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Abstrakt

V ramci této diplomové prace byla feSena problematika vlivu drenaznich
systtmli na vodni rezim povodi. Cilem prace bylo pomoci matematicko-
hydrologickych a statistickych metod analyzovat vliv drendznich systémil na vodni
rezim konkrétniho povodi. V teoretické ¢asti se prace zabyva problematikou
odvodnéni, konkrétné drenaznimu odvodnéni na tzemi v CR a vlivem odvodnéni na
vodni rezim povodi. V praktické ¢asti byla provedena analyza vlivu drenaznich
systémi na povodi Kopaninského toku a na subpovodi P6, P52 a P53, které tomuto
povodi nalezi. Kazdé z téchto uzemi je z urcité ¢asti odvodnéno podpovrchovou
systematickou drenazi a tyto lokality jsou V praci podrobné popsany. Byly
vypolitany a porovnany odtokové soucinitele, specifické odtoky z jednotlivych
subpovodi za rizné ¢asové intervaly, byla provedena separace odtoku a také analyza
srazko-odtokové situace. V kapitole vysledky a diskuse jsou jednotlivé vysledky

vyhodnoceny.

Klic¢ova slova: odvodnéni, drenazni systémy, odtok vody z povodi, separace odtoku,

specificky odtok, odtokovy soucinitel



Abstract:

In this diploma thesis the issue of drainage system influence on water regime
of catchment area was solved. The aim of the thesis was to analyze influence of
drainage system on specific catchment area using mathematical, hydrological and
statistical methods. In the teoretical part, the thesis describes the issue of drainage
(specifically the drainage system of area of the Czech republic) and the influence of
drainage system on water regime. In the practical part an analysis of the catchment
area of Kopaninsky creek and subcatchment areas P6, P52 and P53 was performed.
At all of those areas, certains parts are dewatered by subsurface systematic drainage
system, those parts are described in detail. The runoff coefficients and specific runoff
from each subcatchment areas in different time interval were calculated and
observed. Runoff separation and precipitation-runoff situation analysis were
performed. The results are evaulated in the chapter Results and Discussion.

Key words: drainage, drainage system, runoff, runoff separation, specific runoff,

runoff coefficient
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1. Uvod

Zakladem veskerého organického zivota na Zemi je voda. Z tohoto divodu je
nepostradatelna a nejde ni¢im nahradit. Voda mtze byt chapéana jako vyznamna ¢ést
ptirodniho bohatstvi zemé&. Mezi slozkami zivotniho prostiedi hraje voda vyznamnou
roli tim, ze faktory, které na ni pusobi, ji udrzuji v neustalém pohybu. Pro lidskou
populaci plni voda spoustu dilezitych funkci a je nezbytnou surovinou zejména pro
osobni potiebu, primyslovou a zeméd¢lskou vyrobu, vodni dopravu, ale i jako zdroj
energie.

S rozvojem lidské populace rostly také naroky na zeméd¢lskou produkci. Aby
bylo mozné obd¢lavat i pfirozen¢ méné¢ urodné pidy, byla navrhovana rdzna
melioraéni opatfeni. V nékterych piipadech znemoznovala zamokiena puida jeji
obdélavani, a proto byla odvodnovana. Jakykoliv antropogenni zasah ma na krajinu
a jeji procesy urcity vliv. Proto i vybudovana odvodiovaci zafizeni maji za nésledek
zménu nékterych procest v krajiné. Tyto vlivy mohou byt pozitivni, ale v mnoha
ptipadech jsou prokazatelné negativni.

Cilem této diplomové prace bylo pomoci matematicko-hydrologickych a
statistickych metod analyzovat vliv drendznich systémi na vodni rezim konkrétniho
povodi. Ktomuto ucelu bylo jako experimentdlni povodi vybrano povodi
Kopaninského toku, které¢ je odvodnéné podpovrchovou systematickou drenazi.
Soucasti prace bylo také vypracovani literarni reSerSe, kterd pfiblizuje
problematiku a obecné naleZitosti tykajici se odvodnéni na izemi CR a jeho vlivy na

vodni reZim povodi.
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2. Literarni reSerse

2.1 Kolobéh vody v prirodé

V krajin¢ se voda pohybuje pomoci hydrologickych procest, které se
komplexné¢ nazyvaji hydrologicky cyklus neboli kolobéh vody (viz. obr. ¢. 1).
Hydrologickym procesem se oznacuje kazdy pohyb vody a zména jejiho skupenstvi
pfi pisobeni slune¢ni energie a gravitace. Skupenstvi, ve kterém se voda momentalné
vyskytuje, intenzita, délka trvani a rezim hydrologickych procest, jsou faktory, na
kterych zavisi velikost vlivu vody na krajinu (HANUSIN, 1996). Hydrologicky
cyklus je definovany jako staly ob&éh povrchové a podzemni vody, ktery je
doprovazen zménami skupenstvi (HRADEK, KURIK, 2002).

Water Table

Groundwater

Obr. 1. Hydrologicky cyklus (SERRANO, 1997)

E- evaporace T- transpirace Qs- podpovrchovy odtok
R- Slunec¢ni zafeni P- srazky Qg- 0dtok podzemni vody
I- infiltrace W- rychlost vétru Rg- odtok do saturované zony
Sw- ptdni vlhkost Ro- povrchovy odtok S¢- reservoar podzemni vody

Podle KEMELA (1996), se kolobéh vody v ptirodé¢ déli na velky kolob&h
vody, pii kterém se hydrologické procesy uskuteciiuji mezi mofem a pevninou, a
maly kolobéh vody, ktery probiha bud’ nad bezodtokovymi tizemimi pevniny, nebo

nad plochami mofi.
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Hydrologické jevy se studuji na Gizemi, které se nazyva povodi. Povodi je
uzemi, ze kterého stékd voda z atmosférickych srazek povrchové i podzemni cestou
do vodniho toku. Jednotlivd povodi jsou rozdélena hranici, ktera se nazyva
rozvodnice. Plocha povodi povrchovych a podpovrchovych vod obvykle souhlasi.
muze voda vtékat podzemni cestou z orografického povodi sousedni feky nebo
naopak do ného vtékat (HERBER, 1996).

Zménu zasob vod na ploSe povodi, vyjadiuje zékladni hydrologicka bilan¢ni

rovnice [1], ktera se uvadi v nasledujicim tvaru:

Hs+Hp-Ho-He=AZ[mm, m3.ha!] [1]
kde:
Hs- thrn srazek, které spadly na plochu povodi za dané bilan¢ni obdobi (mm),
He- thrn ptitoku vody, tzv. cizi voda, kterd pfitece na plochu povodi za dany casovy
usek (mm),
Ho- thrn vody, ktera z plochy povodi odte¢e za dany ¢asovy interval (mm),
He- hodnota evapotranspirace za dané ¢asové obdobi,
AZ- celkova zména zasob vody za dany Casovy interval na ploSe povodi (mm)
(DUFKOVA, 2009).

Podle RIHY (1982) jsou primarnimi slozkami hydrologického cyklu v piirodé
srazky, evapotranspirace, voda, ktera se akumuluje v umélych nebo pfirozenych

nadrZich, a povrchovy a podzemni odtok.

2.2 Odtok vody

HERBER (1996) definuje odtok vody jako objem vody, ktery odtéka z povodi
nebo vodniho ttvaru za dany ¢asovy interval.

Velikost odtoku je zavisla na druhu srazek, na jejich plosném a Casovém
rozlozeni, na jejich intenzité, i na plose, kterou zasahnou (KEMEL, 1996). Podle
JANECKA (2012) je odtok vody dale ovliviiovan infiltraci vody do pady, vlhkosti
pudy, druhem vegetacniho pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povrchu. To
potvrzuje KRESL (2001) a dodava, ze Easovy pribéh odtoku v nasich podminkach

predurcuji atmosférické srazky, svym mnozstvim a ¢asovym rozdélenim.

12



Celkovy odtok se déli podle STAMBEROVE A KOL. (1998) na dvé zakladni
slozky a to slozku pomalou, stile pfitomnou, ale relativné malo proménnou,
reprezentovanou zakladnim odtokem (odtokem podzemni vody) a slozku rychlého
odtoku, vyvolaného intenzivni srazkou, kterou tvoifi piimy odtok. Pfi¢emz piimy
odtok tvofi odtok povrchovy a odtok hypodermicky. Schéma odtokového procesu je

znizornén na obr. &. 2.

__ SRAZKY

[P A
[POVRCHOVY ODTO_Kl mn._mcel [INTERCEPCE | [EVAPORACE | | TRANSPIRACE | Liﬁb’ﬁﬁ&%’s

I

[ vaooenlmcm'romo‘x] I-bRJﬁ@

PRIMY ODTOK| | ZAKLADNI ODTOK

PODZEMNI ODTOK
MIMOZAVEROVY
PROFIL NA TOKU
{ 1
| CELKOVY ODTOK [ 0DTOKOVA ZTRATA |
Z POVODI ZAVEROVYM
PROFILEM NA TOKU

Obr. & 2. Schéma odtokového procesu (CSN 75-0110)

Odtok vody lze vyjadtit jednoduchou bilanéni rovnici [2]:

O=S-E+Q [2]
kde:
O- odtokova vyska,
S- srazky,
E- evapotranspirace,

Q- mnozstvi vody, které snizilo nebo zvysilo zasoby podzemni a povrchové vody.
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2.2.1 Povrchovy odtok

Zakladnim zdrojem vody pro tento odtok je srazkovy uhrn. V okamziku, kdy
intenzita desté presahne vsakovaci schopnost ptidniho profilu (pfekroceni infiltracni
kapacity) a zaroven je vyCerpana akumulace pidniho povrchu, popf. pfi tani snéhu,
vznika povrchovy odtok (HOLY A KOL. 1984). Voda nejdiive odtéka formou
plosného odtoku (ron), ktery se nasledn¢ diky nerovnosti povrchu pidy rozélenuje
eroznimi ryhami do struzek a jimi odtéka do bystfin a potoktl, které tvofi ficni
hydrografickou sit. Tato faze odtoku se nazyva soustiedény povrchovy odtok. Na
tvorbu povrchového odtoku mé vliv fada proménnych antropogennich a piirodnich
Sinitelt (MATOUSEK, 2010). Povrchovy odtok podle DANHELKY (2007) nastava
zejména na zpevnéném povrchu a na zemédé€lskych piadach, kde povrch pludy
nedostate¢né chrani plodiny. Jeho vyskyt v pfirozeném vegetacnim krytu (lesy,
louky) je spide vyjime¢ny. V oblastech CR nastdva maximum povrchového odtoku
podle KUDRNY (1987) hlavné v dobé jarniho tani a v obdobi ptivalovych destu.
SERRANO (1997) déli vznik povrchového odtoku na tfi typy:

a) Hortonovsky odtok (dochazi k piekroceni infiltracni kapacity pudy)
(HORTON, 1933),

b) Dunnyho odtok (dochazi K piekrofeni reten¢ni kapacity). Retencni
kapacitu definuje KLINER A KOL. (1978) jako maximalni mnozstvi vody, které je
puda po nadmérném zavlazeni schopna =zadrzet vlastnimi silami v téméf

rovnovazném stavu.
C) opétovna exfiltrace vody v nizsich polohach svahu (SERANO, 1997).

2.2.2 Hypodermicky odtok

HANZEL (1998) definuje hypodermicky odtok jako slozku celkového odtoku,
ktera stéka do koryta toku v bezprostiedni vrstvé pod povrchem bez toho, aby
dosahla na hladinu podzemni vody. Jednd se o vodu, kterd po infiltraci
atmosférickych srazek odtéka nesaturovanou zénou, tedy v dob& sucha nezvodnénym
horninovym prostfedim a dotéka s uritym ¢asovym posunem k ptislusné erozni bazi
(nejcastéji povrchovému toku). Hypodermicky odtok je ¢asové omezenou udalosti

souvisejici se srazkou nebo srdzkovym obdobim (napi. velmi vlhkym rokem). Voda
14



hypodermického odtoku neni tedy velmi Casto inzenyrsko-geologickym prizkumem
zastizena, to potvrzuje SILAR (1996) a dodava, ze hypodermicky odtok je obydejné

kratkého a prechodného trvani.

2.2.3 Podzemni odtok

Podzemni odtok se velmi vyrazné podili na celkovém odtoku v povrchovych
tocich. Céast vody infiltrované z atmosférickych srazek prosakuje horninovym
prostiedim, az dosahne hladiny podzemni vody, poté pokracuje ve svém béchu
horninovym prostiedim k mistu odvodnéni. Tato soucast celkového odtoku se nazyva
odtok podzemni vody neboli podzemni odtok. Na zemsky povrch se podzemni voda
dostava vyvérem v mistech, kde zvodnélé (nasycené) pasmo vystupuje na zemsky
povrch, a to bud’ v nadrzich povrchovych vod, ¢i v méné soustiedénych skrytych
vyverech v korytech tokti nebo v zjevnych soustfedénych vyvérech, které se nazyvaji
prameny. Jelikoz je podzemni voda nepfistupnd piimému pozorovani, odtok
podzemni vody Se nedd pfimo méfit. Lze jej méfit az poté, co se podzemni voda
dostane vyvérem na zemsky povrch a stava se tak vodou povrchovou, napft. jako
vydatnost pramenll. Pfevdzna cast podzemniho odtoku vSak vyvérd na zemsky
povrch mimo prameny skryté, a proto je zahrnuta v odtoku celkovém, ktery lze métit
jako prutok vody v povrchovych tocich. Pii uréeni podzemniho odtoku se proto
vychazi nejCastéji z analyzy celkového odtoku a jeho ¢lenéni do jednotlivych slozek
véetné podzemniho odtoku (SILAR, 1996). Odtok v podzemnich vodach probiha i
V obdobi bez vyskytu srazek. Tento odtok neni konstantni, ale rovnéz reaguje ristem
na intenzivni srazky (DANHELKA, 2007). Druh, zptsob, stav a mnoZzstvi pohybu
podpovrchové vody zavisi na vlastnostech prostfedi. Mezi vyznamné fyzikalni
vlastnosti patfi porovitost. Cim vice pérd, tim vice vody dokaZe hornina pojmout. Ve
velkych dutinach a porech dochazi k pohybu vody uéinkem gravitaénich sil,
v malych naopak dochazi k velmi pomalému pohybu vlivem sil kapilarnich
(KEMEL, 1996). Téméi ve vSech horninach se nachazeji alesponn nejmensi

mikroskopické pory ¢ mezery schopné pojmout vodu (KRIZ, 1983).
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2.2.4 Drenazni odtok

Podle KUDRNY (1987) je drenazni odtok ta ¢ast gravitaéni vody, ktera se
dostava pomoci tlakového gradientu do drendzniho potrubi, kterym odtéka. TLAPAK
(1974) doplnuje, Ze drenazni siti se odvadi pouze voda volna (gravita¢ni, podzemni),
ktera se vytvoii za urcitych podminek vsakovanim atmosférickych srazek do pudy.
DOLEZAL A KOL. (2000) definoval drenazni odtok jako zvlastni piipad
hypodermického odtoku vody zpovodi. Pro drendzni odtok je charakteristicka
nekonzervativnost ve sméru proudéni a znacna prostorova variabilita. V bezdestném
obdobi jen pomalu klesa, je téméf konstantni a prakticky nikdy se neztraci. V
klimatickych podminkéach typickych pro CR se &ara piekroGeni drenazniho odtoku
(napf. sttedniho denniho nebo okamzitého) v urcitém mérném misté sklada ze tii na
sebe navazujicich usekl. Povrchova odvodiiovaci soustava ¢i drendz ochuzuje
krajinu o vodu, kterd by jinak odtékala pomaleji jako zékladni odtok pfirozenymi
vodnimi toky, mohla by byt jimana pro uziteCnou spotiebu, popi. by pfispivala
k evapotranspiraci vegetace nebo k dopliovani zasob podzemni vody hlubsich
zvodni. DOLEZAL A KOL. (2001) dodava, 7e voda z drenazniho odtoku je
specifickou hydrologickou charakteristikou povodi velkého mnozstvi drobnych
vodnich tok.

Velikost drenazniho odtoku je podle KUDRNY (1987) ovliviiovana:
a) fyzikdlnimi vlastnostmi odvodiovaného vzemi,
b) rozchody a hloubkami drendzi,

C) sklonem odvodnovaného tizemi.

2.3 Cil aucel odvodnovacich opatreni

Veskera opatieni, kterd slouzi ke zlepSeni né¢jakého neptiznivého stavu, mayji-
li byt dostate¢né ucinné a fesit podstatu problému a ne pouze jeho nasledky, musi
odstranit nebo alespoil omezit plisobeni zdroje tohoto stavu. Obdobné je tak i pii
odvodiiovani pady (BRENDA, 1979).

Neupraveny vodni rezim a nadbytek vody v pudé znehodnocuji pudu a
znemoziuji tak jeji vyuziti k stavebné technickym a zemédglskym Ggelom (SALEK,

1997). Jednim ze zakladnich opatieni k regulaci vodniho rezimu v pfirodnim i
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umélém prostiedi jsou odvodiiovaci stavby. Predstavuji Siroky komplex opatfeni a
jeho ucinnost zavisi na prosttedi, ve kterém se konkrétni odvodiiovaci zasah
vyskytuje a na spravnosti technického navrhu jednotlivych prvki s ohledem na ucel
odvodnéni. Provedené odvodnovaci zasahy maji za kol racionalni vyuzivani pady
pro zemé&délskou a lesni vyrobu (HOLY A KOL., 1984). Podle SOUKUPA A KOL.
(2007) ma odvodnéni jedinou funkci a to derivaéni (odvodnovaci). Hlavnim cilem
podle SCHEPPERA A KOL. (2015) odvodnéni pozemki je odvedeni piebytecné
vody z pudniho profilu, tedy sniZeni soucasné urovné na uroven pozadovanou.
DUFKOVA (2009) uvadi, e primami podminkou je, aby voda byla ustalena
Vv pfipustné hloubce pod terénem a nezamokiovala tak kulturni plidni profil. Tato
hloubka se u zeméd¢€lskych pozemkl tidi podle hloubky zakofenéni péstovanych

plodin, popf. jejich druhu.

2.3.1 Zamokieni piid a zemin

KVITEK A KOL. (2006) definuje zamokieni pudy jako pievlhéeni, které ma
del3i dobu trvani a mé za nasledek poskozeni péstovanych rostlin. KUTILEK (1978)
dopliiuje, Ze k zamokieni zemin a pud dochazi jejich zaplavenim nebo porusenim
vodniho, tepelného a vzduiného rezimu nadbytkem vody. JUVA (1957) dodava, ze
toto zamokfeni mize mit rizné ptiznaky a to podle povahy ptdy, zplsobu jejiho
vyuzivani a podle pfi¢in vzniku zamokieni. Podle HOLEHO A KOL. (1984) je
nezbytné zjistit pfic¢iny zamokteni, aby doslo kjejich ucelnému odstranéni
odvodiiovacimi  zasahy. Pfirozenymi  pfi¢inami zamokifeni jsou casto
hydrogeologické podminky vzniklé plisobenim vlivii geologickych, hydrologickych
a orografickych. Jsou dany polohou a mocnosti nepropustnych a propustnych vrstev
profild a jejich stfidanim, vyskytem prameni, spojenim mezi povrchovou a
podzemni vodou. To vSe pfimo nebo nepiimo ovliviiuje pohyb a stav podzemni
vody. Na zemédélsky vyuzivanych pidach se zamokieni posuzuje v zavislosti na
hloubce podzemni vody, na dobé zaplaveni izemi a na vlhkostnim stavu ptdy. Podle

BERANA (2009) mohou pfi¢inami zamokieni byt:

a) vysoka hladina podzemni vody, zpuisobena nepfiznivymi padnimi

podminkami nebo vysokym uhrnem srazek,
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b) vysokd hladina v tocich ¢i nadrzich, tato vysoka hladina ma za nasledek

ovlivnéni hladin podzemnich vod u sousednich pozemkd,

C) cizi vody, které se na urCity pozemek dostavaji obvykle ze sousednich vyse

polozenych pozemkd, a to ve form¢ povrchové nebo podzemni vody,
d) zhorsena infiltracni schopnost piidy vlivem zhutnélého podornici.

U zeméd¢lskych piid se jedna o zamokieni, jestlize vystupuje voda v pidnim
profilu vyse nez 50-60 cm v lukach a 100 az 120 cm v polich, nebo je-li z celkové
poérovitosti vyplnéno vodou podle druhu plodiny vice nez 70-85 % (JUVA, 1957).

Dle KVITKA (2006) se na zamokieni piidy miize pohliZet z riiznych hledisek.

a) Dle doby vyskytu a cetnosti:
- trvalé,
- dlouhodobé,
- sezoénni,

- kratkodobé.

b) Dle piisobeni vod.
- cizich (vnéjsich),

- vnitfnich.

C) Dle velikosti vyskytu:
- plosné,
- liniové,

- bodové.

Mrwe

zamokfeni je zobrazeno v tab. €. 1.

18
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Tab. ¢. 1. Zpiisoby vipravy vodniho rezimu zamokienych pid (KVITEK A KOL., 2006)

2.3.2 Zpisoby odvodnéni

Existuji rtizné zpisoby odvodnéni pldy, které se rozdéluji podle stupné,

zpusobu a pfi¢iny zamokieni a dale podle riznych mistnich zfetelli, kterymi jsou

napt. reliéf tzemi, investi¢ni naklady a povaha pidy, ale také podle ucelu, kterému

odvodnéni slouzi. Odvodiiovaci zptisoby se rozdéluji na dvé zakladni skupiny:
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a) biologické (zemédélsko-lesnické) zpusoby, pii kterych se pomoci
porostnich vysadeb a trvalou Upravou pidni struktury odvodnuji hlavné piidy méné
nachylné k zamokieni nebo pidy méné& zamokiené (JUVA, 1957). Mezi hlavni
vyhody podle KVITKA (2006) patii nizkd ekonomickd a realizaténi naro¢nost.

BERAN (2009) dodava, Ze vyuziti téchto zpusobl v zemeéd¢lstvi je velmi omezené.

b) technické (hydromelioracni) zpusoby, které pti své funkci pouzivaji rizné
technické upravy a stavby jako jsou drenaze, ptikopové a kanalové soustavy, upravy
toktt aj. (JUVA, 1957). Tyto zpusoby odvodnéni podle KVITKA (2006) jsou
nejcastéji vyuzivany k odvodnéni silné zamokienych pid a jsou jedinym G€innym

odvodiiovacim prostiedkem.

Podle BENETINA (1987) soubor vsech technickych prvkd, které maji za kol
sbér vody ze zamokiené¢ho nebo zaplavovaného uzemi a jeji nasledny odvod do
recipientu, se nazyva odvodiiovaci zaiizeni. HOLY A KOL. (1984) rozdéluje
odvodnovaci zafizeni na hlavni odvodnovaci zafizeni, které se obvykle sklada z
kanalti a vedlejsi (podrobné) odvodinovaci zafizeni, které tvoii hlavné ptikopy a
podzemni drenaz.

Aby doslo k u¢inné regulaci ¢i Upravé vodniho rezimu pud, obvykle se
nestaci jediné opatieni. Proto ma rozhodujici vyznam komplexni pojeti a souc¢innost

v§ech hlavnich i podrobnych opatieni &i zatizeni (BRENDA, 1979).

Hlavni odvodiiovaci zarizeni

Hlavni odvodnovaci zatizeni tvoii zaklad (Kostru) vlastniho odvodnéni
(SANETRNIK A FILIP, 1991). Do této skupiny odvodiovacich zatizeni pati
ochranna zafizeni, kterymi jsou napt. odlehcovaci a zachytné kandly, které maji za
ukol neSkodné odvést a zachytit, resp. piivést vodu, ochranné hraze na ochranu
objektli, ochranné nadrZe k zachyceni povodnovych pritokl, upravy tokli a
odvodiovaci kanaly, do kterych spadaji kanaly, hlavni odvodiiovaci kanaly a
odpadové kanaly podrobného odvodnéni (SALEK, 1997). Primarnim ukolem

hlavnich odvodnovacich zatizenti je:
a) odvedeni vody z odvodnovaného vizemi,

b) vytvoreni odvodnovaciho odpadu,
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¢) ochrana odvodiiovaného vizemi pied cizimi vodami (SANERNIK A FILIP,
1991).

Podrobné odvodiovaci zarizeni

Hlavnim tkolem podrobného odvodnovaciho zatizeni (detail) je upravit
vzdu$ny a vodni rezim pidy na zadany stav. Odvodnéni pomoci podrobnych zatizeni
lze ftesit pomoci ptikopového odvodnéni (povrchovou odvodnovaci siti) nebo

drendznim odvodnénim (podpovrchovou odvodiiovaci siti) (HOLY A KOL., 1984).

a) prikopové odvodnéni, které zamokienou pudu odvodnuje otevienymi
piikopy, zaust'ujici skupinové nebo ojedin€le do sit¢ odvodiovacich kanali. Ucinek
piikopového odvodnéni je ve vétSiné piipadi V rovinnych polohach se silné

propustnymi padami.

b) drenazni odvodnéni, pti kterém odvodniovaci ptikopy nahrazuji podzemni

drény (viz kap. 5).

O vhodnosti konkrétniho odvodnovaciho zpisobu rozhoduji kritéria, kterymi
jsou mistni pomeéry, napt. izemni, hydrologické, ptidni a hospodarské. Také zde hraji
roli investi¢ni a stavebni zfetele, a proto musi byt pfedem posouzeny jednotliveé i ve

vzajemné kombinaci (JUVA, 1957).
2.4 Drenazni odvodnéni

Podzemni odvodnéni neboli drenaZz se vyuzivd predevSim k odvodnéni
tézkych puad, které jsou zamokieny podzemni vodou. Podzemni trubkovéa drenaz
S navazujici siti drobnych vodnich tokli a otevienych ptikoptl jako recipientl téchto
hydromelioracnich staveb pfispivd k odvodiiovani pozemkl a vstupuje tak do
hospodateni s vodou Vv povodi. Intenzita jejiho pasobeni v povodi zavisi na typu
stavby a na mistnich a klimatickych podminkach (hospodaiskych, pfirodnich, apod.)
(KULHAVY A KOL., 2002). Odvodnéni trubkovou drenazi se déli v zavislosti na
zamokieni. A t0 na drenaz ojedinélou (odvadi vodu z mistniho, plosné omezeného
zamokieni a sklada se obvykle z jednotlivého ¢i jednotlivych drént) a drendz

plosnou (odvadi vodu z ploch, které jsou souvisle zamokiené, a je tvorena svodnymi
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a sbérnymi drény s drenaznimi objekty) (SOUKUP A KOL., 2007). Ptiklad zastaveni
plosnou drenazi je zndzornén v ptiloze €. 3 (zastavovaci plan).

Priméarnim odvodiiovacim prvkem je podle HOLEHO A KOL. (1984) drén.
Jeho hlavnim ukolem je sbirat a odvadét vodu z odvodnovaného uzemi. Drény se
rozdé€luji na svodné drény (hlavniky) a sbérné drény (kiidla). Podle BERANA (2009)
se jednotlivé drény buduji ve sklonu, aby voda vstupujici do drént voln¢ odtékala po
dné drenazniho potrubi az do recipientu. Recipientem muZe byt podle BRENDY
(1979) odvodiovaci kanal nebo koryto vodniho toku.

2.4.1 Svodné drény

Podle KVITKA (2006) se svodné drény ukladaji nejéastéji do nejniz$ich mist
Vv odvodiiovaném tzemi, aby vyuzivaly maximalni mozny sklon a také v co
nejdelSich pfimkach. Pokud je do odvodinovaného uzemi tfeba navrhnout svodné
drény o vé&sich délkach, rozdéli se drenaznimi Sachticemi na useky dlouhé max. 400
m. U ptd, u kterych hrozi zanasSeni drendze, se navrhuji useky dlouhé max. 200 m. V
CSN 75-4200 (1993) se uvadi, ze hloubka uloZeni svodnych dréni se ¥idi podle
hloubky ulozeni sbérnych drénti a musi byt vétsi alespont o vnitini primér svodného

drénu.

2.4.2 Sbérné drény

Sbérné drény se podle BERANA (2009) navrhuji v mensich sklonech a jsou
vedeny v mirném odklonu od vrstevnic. DUFKOVA (2009) dopliuje, Ze sbémé
drény se zalst'uji nejcastéji do svodnych dréni shora. Délka sbérného drénu je ve

vyjimec¢nych pfipadech 150 m, ale doporucend a obvykla délka je 120 m.
2.4.3 UlozZeni drénu
Podzemni drendz miize byt z hlediska ulozeni drénii uspotadana jako:

a) vodorovnd (horizontalni) drendz, ktera se sklada obvykle z
podélnych trubkovych drénti uspofddanych v mirném spadu o rtizné konstruktivni

uprave,
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b) svisla (vertikalni) drenadz, pti niz se vyuziva svislych drénd, upravenych

jako studny nebo vyztuzené vrty,

¢) kombinovand drendz, jez je kombinaci obou predchozich zpasoba (JUVA,

1957) viz obr. ¢. 3.

Obr. ¢. 3. Zpiisoby usporddani drendze (JUVA, 1957)

2.4.4 Material drénu

BERAN (2009) uvadi, ze od roku 1843 se drenazni trubky kruhového profilu
vyrabély z palené hliny. Do tohoto obdobi se také vyuzivaly materialy z palené hliny,
ale byly vyrabény v jiném profilu, obvykle ptilkruhové, miskovité zlabky, nebo
puleliptické. Avsak vyuzivalo se i jinych materiald, napi. kamenné drény, hatové
drény apod. S postupem ¢asu a S vyvojem technologii se postupné nahrazovaly drény
z palené hliny drény z jinych materialti, zejména z PVC (napft. perforované potrubi v
kotouc¢ich). Drény zPVC maji velké mnozstvi vyznamnych vlastnosti. Hlavni

pfednosti jsou hladkost, lehkost, pruznost a dobry odvodiiovaci G¢inek.

2.4.5 Parametry drenazniho odvodnéni

Podle BLAHY (2009) patii mezi hlavni navrhové parametry drenazniho
odvodnéni specificky drendzni odtok, rozchod drénti, hloubka ulozeni drendze a
prumér drénti. SOUKUP A KOL. (2005) uvadi, Ze specificky drendzni odtok je
velikost navrhovaného priitoku ve svodném drénu, ktery pfipadad na 1 ha odvodnéné

plochy. Pro nase uzemi pouzit vrozmezi 0,33 do 0,65 ls™.ha? Nasledujicim
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parametrem je rozchod drémi, ktery byl navrhovan ptedev§im dle druhu pud a
pozadavku plodin na snizeni hladiny podzemni vody v urCitém case po srazce. U
tézkych pid se rozchod pohyboval v rozmezi 8-10 m, u stiednich pud 12-15 m.
Lehké pidy byly odvodnény jen v piipad¢ trvale zvySené hladiny podzemni vody.
Dal8im parametrem je hloubka ulozeni drenaze. Hloubka ulozeni svodnych drénti se
pohybuje nejcastéji V rozmezi 1,0 — 1,2 m (vyjime¢né i hloubéji). Sbérné drény jsou
uloZeny pievazné v hloubce 0,7 — 0,9 m. KVITEK A KOL. (2006) uvadi, Ze priimeér
svodnych drénu se ur¢i jako nejblize vys$si nez pramér drénll sbérnych. Priimeér drénii

sbernych se voli podle nésledujici tabulky:

Tab. ¢ 2. Primér sbérnych drénii (KVITEK A KOL., 2006)

KULHAVY, F. A KULHAVY, Z. (2008) uvadi, ze kromé jiz zminéné klasické
drenaze existuji 1 jiné druhy drendzi, napt. Sté€rbinova drendz, krt¢i drenaz, ochranna
drenaz apod. Dale existuji viceucelové odvodiovaci systémy, kterymi se mohou
zamokifované pozemky odvodnovat. Jsou jimi napf. regulacni drenaz, retardacni

drenaz nebo navlazovaci drenaz.

2.4.6 Zpisoby regulace a retardace odtoku

Je neoddiskutovatelné, ze v nékterych konkrétnich ptipadech pievazuje
negativni vliv odvodnéni. ReSenim jsou metody s regulaci, & retardaci odtoku
(SOUKUP A KOL. 2003). Doplnéni stavajicich drenaznich systémt o regulaci
drenazniho odtoku miiZe tento rezim vratit do pivodnich relaci (K ULHAVY A KOL.,
2010). Nicméné ani po navraceni vodniho rezimu nemusi dojit k obnové ptivodni
vegetace. Podzemni drendz vyplavuje ve velkém mnozstvi draslik, jehoz pfitomnost
Vv pude¢ je pro nékteré druhy dilezita (DUREN A KOL., 1997).

FIDLER (1997) uvadi, 7e ke ziizovani regulaéni, popf. retardaéni drenaze

vedou ekologické pozadavky zadrzeni vody v krajiné a piestavba zemédélstvi. Podle
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SOUKUPA A KOL. (2005b) je hlavni zménou pfi pouziti regulacnich opatfeni oproti
klasickému odvodnéni ,,navrat“ vodniho rezimu smérem k rezimu lokality pted
odvodnénim. To potvrzuje SVIHLA (1990) a dopliiuje, Ze regulace odtoku
drenaznich vod je jen ¢asti hospodateni s vodou v povodi. Je ale nutné klast diraz na
to, aby vSechna opatieni k regulaci byla navrhovana z SirSich hledisek hospodafeni
s vodou V povodi. Pouze v souboru dal§ich vodohospodaiskych opatfeni lze jimi
zabezpecit nutnou efektivnost.

Klasické odvodnéni ma jednostrannou funkci a regulace odtoku tuto funkci
eliminuje. Do hlavnich tkola regulace odtoku se fadi optimalizace vlahového rezimu
odvodnénych pud, zvyseni retence (akumulace) vody v odvodnéném ptidnim profilu,
casové zdrzeni a snizeni drendZzniho odtoku. Dal$im ukolem je optimalizace funkce a
ucinnosti stavajicich odvodnovacich systému s ohledem na vyuzivani krajiny a jeji
ochranu v souladu s teorii udrzitelnosti zemédélského hospodaieni, resp. v souladu
s ochranou vodnich zdroji a posilenim ekologické stability tizemi. Regulace také
snizuje podil odtoku odvodnéni v celkovém odtoku a vyrovnavé odtok z povodi
(SOUKUP A KOL., 2003).

Podle SOUKUPA A KOL. (2005b) se zpusoby regulace odtoku ve vhodnych
podminkach nejcastéji zamétuji na vestavbu regulacnich a retardacnich prvka do
odvodnovaci sit¢ nebo také na doplnéni ptidatnych vétvi, které slouzi k zadrzeni
vody a posileni infiltrace. Uginek regulaénich opatfeni se projevuje v prostoru
povodi a Case a lze jej vyjadfovat z riznych thli pohledt. Kromé agronomickych a
krajindfskych hodnoceni je tfeba vyhodnotit tento uc¢inek 2z hlediska
vodohospodatského, tj. vyjadienim zmény odtoku a retence vody jako slozek
hydrologické bilance povodi, mezipovodi resp. &asti povodi. FIDLER (1997) dodava,
Ze pii snizeni intenzity odvodnéni by se mélo projevit snizeni specifickych
drenaZznich odtokli. AvSak vysledky meétfeni ukazuji fakt, ze drenazni odtok
zZ regulacéni, nebo retarda¢ni drenaze je i vyrazné vyssi nez odtok ptivodni a mize tak
paradoxn& zvysit intenzitu odvodnéni oproti pivodnimu pozadavku. KULHAVY A
KOL. (2010) uvadi, z¢ vCR viak nejsou hospodaiici subjekty motivovany
k vynalozeni investic, které by zvySovaly retenci vody v krajin¢. Regula¢ni opatieni
se obvykle vyuzivaji pii lokédlnich poruchich funkci odvodnéni nebo pfi realizaci
pozemkovych tuprav, kde jsou nastrojem k zlepSeni krajnochranné ¢i

vodohospodarské funkce.
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Podle NEMCE (1982) lze z hlediska odvodiiovacich systémi s ovladanym

vodnim rezimem rozdélit hydromelioracni stavby na:
a) retardacni drenaz
b) trubkovou drendz s regulovanym odtokem
) regulacni drenaz

Retardacni drenaz

Retarda¢ni drendz ma umoznit odvodnéni zemédélskych pozemkd, ale
zaroveii zpomalovat odtok vody z tzemi (HEJNAK, 2004). Retardace podzemniho
odtoku je jednim ze zpusobl, jak zvysit retenci vody v odvodiované puadé
v zemédélsky vyuzivané krajing (VASKU, 2000). Princip tohoto druhu drenaze je
zalozen na plosné regulaci urovné hladiny podzemni vody. V ryze je misto
pivodniho drénu nainstalovana U-konstrukce z nepropustného materialu. Tim se po
celé délce tohoto odvodiovaciho zatizeni zvysi vtokovéa vyska (KURAZ A SOUKUP,
2004).

Trubkova drenaz s regulovanym odtokem

Patii z hlediska optimalizace vlhkostniho rezimu plidy pfechodnou stavbou
mezi klasicky chapanou trubkovou drendzi a regulacni drenédzi. Tento typ drenaze
umoziiuje v dobé nadbytku gravita¢ni vody pozemky odvodiiovat a naopak v dobé
nedostatku akumulovat sraZkovou nebo podzemni vodu. Pfi vhodném zplsobu
provozovani drenaze sregulovanym odtokem a obhospodafovani odvodnénych
pozemku lze vyznamné ovlivnit mnozstvi infiltrujici vody do podzemnich rezervoart
a kolmataci vody. Rozdil mezi regulacni drendzi a drendzi s regulovanym odtokem
je, ze do drenaze s regulovanym odtokem neni pfivadéna voda z vodniho zdroje, a

proto chybi faze udrzovéani hladiny podzemni vody (NEMEC, 1982).
Regulacni drenaz

Podle SALKA (1997) je ukolem regulaéni drenaze optimalni regulace hladiny

podzemni vody, optimalni hospodafeni s vodou, ¢asteéna retardace odtoku
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drendznich vod a moznost uplné automatizace provozu regulacni drendze. V dobé
nedostatku vody plni zavlazovaci funkci regulaci irovné hladiny podzemni vody a
naopak Vv dobé nadbytku vody odvodiuje. Podle KURAZE A SOUKUPA (2004)

regulaéni drenaz spojuje zavlahu a odvodnéni do jednoho celku.

2.5 Odvodnéniv CR

V ramci zkulturnéni zemédélské krajiny patfi CR historicky mezi zemé,
v nichz odvodiiovaci stavby plnily a stale plni vyznamnou roli (STIBINGER A
KULHAVY, 2010). Podle JUVY (1957) historie udava, e novodobé tpravy
vlhkostniho rezimu zamokienych piid v CR se provadély prakticky od konce 19.
stoleti zhruba do konce 80. let dvacatého stoleti. Meliorace byly vyvolany snahou
zemé&délcu o vyssi produkei jak ornych pud, tak i luénich porosti. Meliorace se jako
obor zacaly rozvijet v obdobi pied druhou svétovou valkou a jejich nejvétsi rozmach
nastal v Sedesatych a sedmdesatych letech 20. stoleti. PRAX A HYBLER (2012)
dodavaji, ze koncem 50. let, kdy se budovalo socialistické zeméd¢lstvi, byly
meliorace diillezitou souc¢asti koncepce rozvoje jednotlivych zemédélskych druzstev a
statnich statkl. V této dob¢ se scelovaly pozemky do velkych honil, ¢emuz mnohdy
branila lokalni zamokfend mista, ale bylo tfeba je celoplo$né vyuzit. JELINEK
(1999) dodava, ze princip socialistické zemédelské velkovyroby stal na maximalni
produkci za kazdou cenu. FIDLER (1976) fika, e nastup strojii tfeti generace
(slozité vykonné soupravy), si vynutil rozsahlé zmény v organizaci pudniho fondu a
V podstaté zménu v technologii polnich praci. SOUKUP (2006) uvadi, ze pro splnéni
hlavnich zemédé€lskych plodin, se upravovaly vodni rezimy pozemkid pomoci
odvodiiovacich staveb. Odvodnéni, které¢ bylo provedeno ve druhé poloviné
minulého stoleti, odrazi ekonomické pozadavky té doby, které spocivaly
Vv sobéstacnosti vyroby hlavnich zemédélskych komodit. Meliorace se v této dobé
zaméfily vyhradné na odvodnéni a na regulaci vodnich tokil. To potvrzuje NOVAK
(2004) a dodava, ze z vysledkl pokust provedenych v letech 1924-1937 vyplyva, ze
u vétsiny zemédelskych plodin doslo tehdy po odvodnéni ke zvySeni vynost o 10-30
% pti zvyseni kvality.

Zemédé@lska vodohospodarska sprava uvedla 1. 1. 1995, Ze plosnd vymeéra
zemédelskych pozemkd, které jsou odvodnény drenazi ¢inni 1 064 999 ha. Z toho
vyplyva, ze v CR je odvodnéna pfiblizné &tvrtina zemédélsky vyuzivanych pud.
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Vétsina rozsahlejsich plosnych staveb byla provedena pied rokem 1990. Uvadénou
plochu je tieba brat jako orientac¢ni, jelikoz nékteré staré systémy nejsou evidovany a
také nékteré nové systémy piekryvaji ty staré (SOUKUP A KOL., 2007). Podle
NOVAKA (2004) byla problémem nizka tGroveii stavebnich praci. Rekonstrukce
starych drenazi se provadély naslepo, jelikoz chybéla dokumentace. PRAX A
HYBLER (2012) doplnuji, Ze meliorace zemédé€lskych pad formou odvodnéni
drenaznimi systémy byly prakticky ukonéeny koncem 80. let 20. stoleti. Od t¢ doby,
az na nékteré vyjimky, nové vystavba odvodiiovacich systémi na zemédélskych
pozemcich ustala. NOVAK (2004) dodava, e pred rokem 1990 probéhl az nesmysIné
velky rozsah odvodnovacich praci. Z prizkumu zjisténych tdaji vyplyva, Ze rozdil
mezi plochou provedenych odvodnéni a plochou zamokienych ptd je rozdil 272 619
ha. Podil odvodnénych ploch v byvalych okresech CR, ktery zpracoval Vyzkumny

ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, je zndzornén na obr ¢. 4.

Obr. ¢. 4. Podil odvodnéné zemédeélské pudy vjednotlivych okresech (Vyzkumny ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka, 1997)

Podle PRAXE A HYBLERA (2012) nesmi se zapominat na to, Ze provedené
meliorace jsou technickym dilem, tedy stavbou s urCitou zivotnosti a nutnosti drzby.
V soucasné dob¢ je fada drenaznich systému u konce své Zivotnosti a na polich jsou

misty patrna znovu zamokiena mista. BERAN (2009) dopliiuje, Ze béZné se Zivotnost
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trubkové drendze udava kolem 40 let. Zivotnost drendznich systému vSak zavisi ve

velké mite také na udrzbe¢.
2.6 Vliv drenaznich systémi na vodni reZim povodi

Vodni rezimy krajiny jsou proménlivé a tvoti zaklad biodiverzity (SOUKUP
A KOL., 2005a). Pojmem vodni (hydrologicky) rezim se rozumi zakonitosti zmén
hydrologickych jevli v Case a prostoru, zpusobenych fyzicko-geografickymi Ciniteli,
predevsim klimatickymi. Lze tak napt. mluvit o rezimu pritokd, rezimu splavenin,
hladin podzemnich vod apod. Je tfeba rozliSovat hydrologicky rezim pfirozeny a
ovlivnény. Uvedené pfirozené zakonitosti mohou byt naruseny umélymi zasahy,
které se Vsoucasnosti vyskytuji velmi casto. Pod pojmem vodni rezim si lze
predstavit napft. velikost a ¢asové rozdéleni prutokd, Cas jejich vyskytu, sled vodnosti
V jednotlivych mésicich, ro¢nich obdobi apod. V poslednich desetiletich se ¢im dal
tim vice projevuje &innost ¢lovéka (KEMEL, 1996). Podle KULHAVEHO A KOL.
(2000) jsou hydromeliora¢ni stavby vyraznym cinitelem, které v dané lokalité
ovliviiuji vodni rezim a kvalitu vod. To potvrzuje KUDRNA (1987) a dodava, ze
odvodnovaci soustavy pusobi na hydrologické poméry celého krajinného prostoru.
V disledku funkce odvodiovaci soustavy jako derivac¢ni slozky se budou meénit
zakladni prvky vodni bilance v izemi. RADCENKO A NEMEC (1980) dopliuji, ze
jakykoliv necitlivy zasah do vodniho rezimu mize vyvolat celou fadu negativnich
disledka.

Podle KURAZE A SOUKUPA (2004) je regulace vodniho rezimu povodi
pomoci systematického odvodnéni zalozena na tom, Ze se snizi hladina podzemni
vody. Na tomto principu jsou také zaloZeny navrhové metody pro vypocet rozchodu
a hloubky drenaZze. Z toho vyplyva, ze drendzni systémy byly dimenzovany pro
podminky, kde se vyskytovala vysoka hladina podzemni vody. V minulosti se velmi
casto navrhovalo také odvodnéni na semihydromorfnich piidach, coz znamena tam,
kde zvySena vlhkost byla periodického charakteru a byla zplsobena vysokymi
pramérnymi srazkami a sniZenou propustnosti bud’ celého profilu, nebo dominantni
pudni vrstvy. Jestlize se odvodni piidy s vysokou hladinou podzemni vody, bude také
dochézet podle KURAZE A SOUKUPA (2004) k postupné zméné pudotvornych
procest a Castené 1 pudotvornych faktorti. Pidotvorné procesy hydromorfni budou

potlaceny a dojde ke zméné pudotvornych procesi na procesy kambické, popf.
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luvické. Tato zména ma za nasledek upravu nékterych hydrofyzikalnich vlastnosti
pudy. Zmény v pudni textufe, struktuie, objemové hmotnosti, kvalit¢ a obsahu
humusu, jsou primarnimi charakteristikami, maji vliv na hydraulickou vodivost.
Proto ma odvodnéni také vliv na hydraulickou vodivost, tedy také na snizeni
povrchového odtoku a zvyseni infiltraéni schopnosti.

Utinky plosné systematické drenaze na vodni rezim a retenci vody v povodi
zdaleka nejsou jednoznacné. Proto je nutné nasledujici posouzeni vhodnosti
systematické drenaze pro konkrétni ptdni poméry a popiipadé nutnost provedeni
napravnych opatieni, kterd by eliminovala nebo alespofi zmirnila negativni u¢inky

odvodnéni (SOUKUP A KOL., 2003).

2.6.1 Vliv na odtok

Procesy odtoku vody ze zemédélskych povodi jsou modifikovany pfitomnosti
hydromelioraénich staveb (PODHRAZSKA A KARASEK, 2014). Podle KUDRNY
(1987) se specificky povrchovy odtok zmensuje s rostouci plochou drenazni sité. Dle
SOUKUPA A KOL. (2003) se na zakladé dlouhodobého sledovani G¢inku drenaze na
vodni bilanci zjistilo, Ze drendzi je podchyceno v priméru 10-35 % srazkového
thrnu a nasledné se zpomaluje povrchovy odtok. RADCENKO A NEMEC (1980)
uvadi, Ze systematicka drenaz urychluje odvedeni povrchové vody, aniz by tato voda
byla efektivné vyuzitd rostlinstvem. Timto se urychluje odtok vody, ktera se na
konkrétni izemi dostavad jen z atmosférickych srazek. Velikost tohoto urychleni
odtoku je mozZné ilustrovat uvahou, ktera se opird o zékladni zékonitosti filtraéniho
proudéni podzemni vody nebo pohybu vody v otevienych korytech (nebo v drénech).
Z porovnani absolutnich hodnot rychlosti filtracniho proudéni podzemni vody (V¥)
s rychlosti proudéni vody v otevienych korytech a horizontalnich drénech (V) pii
stejnych hydraulickych gradientech vyplyva, Ze pomér téchto rychlosti je V/Vi= 10°
az 10°. Z toho plyne, Ze klasickou systematickou drenazi se mnohonasobné urychluje
odtok vody z povodi. To potvrzuje i SCHILLING A KOL. (2012) a dopliuje, ze
s vybudovanim drendzniho systému se celorocné zvysil v recipientu zakladni odtok
z podzemni vody. Dle SVIHLY (1990) se zvysuji minimalni pritoky v recipientu,
jelikoz drenaz odvadi i urCity objem ze zasob podzemnich vod. To potvrzuje
KULHAVY A KOL. (2010) dodava, 7e systematicka drenaz hlavné ve vodnych

obdobich urychluje odtok vody a zvySuje jeho intenzitu, podil drendznich vod na
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celkovém odtoku je vSak nizsi. Podil drendznich vod na celkovém odtoku se zvysuje
v obdobi sucha. Proto pfi vysoké plosné intenzit¢ odvodnéni jsou vody ve vodoteci
pievazné jen vodami drenaznimi.

V disledku odvodnéni se také méni podpovrchovy odtok vody. Jestlize se
snizi hladina podzemni vody, zméni se proudéni vody v pudé. Tento vliv je zavisly
na ulozeni drénti v zavislosti na nepropustné vrstvé. Pokud je drén ulozen v profilu
nepropustné vrstvy, proudi podzemni voda po nepropustné vrstvé horizontalné,
dokud neni gravitacnimi silami svedena do nejblizsiho drénu a nasledné odvedena do
recipientu. Kdyz je ale drén ulozen nad nepropustnou vrstvou, proudi voda az
k hladin¢€ podzemni vody. Hladina podzemni vody je drény ovliviiovana a vytvaii se
tzv. depresni kuzele (MONTAGNE A KOL., 2009).

Vliv zmén na vodni rezimy, resp. odtok z povodi neni jednoznaény. V celém
tomto procesu nerozhoduji jen srazky, ale i teploty. V hydrologické bilanci se
dopady jednotlivych scénait, resp. odtok znac¢né lisi a to ve zna¢ném rozsahu +/- 100
%, porovnavame-li odtok s primérnym stavem (SOUKUP A KOL., 2005a). SVIHLA
(1990) uvadi, ze pro pramérné ro¢ni odtoky byl na zaklad¢ tiiletych pozorovani
proveden rozbor odtoku z ploch zalesnénych a z ploch s riiznou intenzitou odvodnéni
(20, 40, 100 % odvodnéni). Vysledkem analyzy rozptylu naméfenych
experimentdlnich 1daji bylo ptekvapivé zjisténi, Ze kolisdni primérnych
specifickych odtoki v povodi pfi rGznych uspofdddni méa ndhodny charakter.
Vyzkum potvrdil, Ze maximdlni odtoky lze ocekavat u pozemki s vysokym %

odvodnéni.

2.6.2 Vliv na vypar

Jestlize se dusledkem odvodnéni sniZzuje na odvodnénych pidach hladina
podzemni vody, nedochazi v disledku toho k vy$§imu neproduktivnimu vyparu, a
proto je celkovy vypar na odvodnénych pudach mensi (KUDRNA, 1987). Také
podchyceni pramennych vyvéri ze zamokienych pramenist’ se snizi nebo zamezi
podle KURAZE A SOUKUPA (2004) vzniku neefektivniho vyparu. To potvrzuje
SOUKUP A KOL. (2003) a doplnuje, ze pii zamezeni neefektivniho vyparu, se

zvySuji minima prutokd v recipientu.
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2.6.3 Vliv na hladinu a zasoby podzemni vody

Odvodnéni snizuje hladinu podzemni vody a vdasledku toho i
evapotranspiraci (KURAZ A SOUKUP, 2004). Hladina podzemni vody se v dasledku

odvodnéni jednordzové snizi 1 v oblastech vodohospodarského zajmu. Na

cvwr

(SOUKUP A KOL., 2003). Pii snizeni hladiny a zasoby podzemni vody se krajina
stava sussi a diky tomu také vice nachylna k vétrné erozi (SOUKUP A KOL., 2007).
Zakladni orientaci o vlivu drenaze na zasoby podzemnich vod urcuje jednoducha

bilan¢ni rovnice [3], platna pro zvodnélou vrstvu S volnou hladinou podzemni vody:

Su+Kh'Oz'Eet:Pu. AH [3]

kde: Su- dotace podzemnich vod ze srazek,
Kh- horizontalni komunikace, pfitok podzemni vody,
Oz- zakladni odtok, odtok podzemni vody,
Eet- evapotranspirace z hladiny podzemni vody,
Pu- cinna porovitost,
AH- zména trovné hladin podzemnich vod.
Vlivem odvodnéni se snizi hladina podzemni vody a tim se zméni vétSina

veligin v rovnici [3] (KLINER A KOL., 1978).

2.6.4 Vliv na infiltraci

Infiltrace je definovana jako proces, kterym se voda dostava pod zemsky
povrch (POELS, 2009). Vlivem velkoplosného odvodnéni drenazi se v téchto
lokalitach zvySuje infiltrace. Tento d¢€j je spojeny s vyplavovanim Zivin do ptidniho
profilu. Obdobné je tomu pii odvodnéni pid, které byly k tomuto ucelu zcela
nevhodné (PODHRAZSKA A KARASEK, 2014; SOUKUP A KOL., 2003). Zvy3ena
infiltrace byva piedevs§im v tzv. drenazni ryze. Jedna se o ¢ast pidniho profilu, kde
bylo vykopovymi pracemi ulozeno drendzni potrubi. V celém horizontu nad
drendznim potrubim byla promiSena pidni vrstva. Tim se sniZzuje objemova hmotnost

a zvysuje infiltrace (JACOBSEN A KJAER, 2007; SVIHLA, 1990).
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2.6.5 Vliv na jakost vod

DVORAK (1989) uvadi, ze kvalitativni vliv trubkové systematické drenéZe na
podzemni vody Ize obecné hodnotit pozitivné. Vlivem ptevladajici slozky radidlniho
a horizontalniho drenazniho proudéni v konvergencni oblasti (vertikalni slozka je
zanedbatelné mala) dochéazi k hydraulickému usmérnéni transportu znecistujicich
latek (pochazejicich pfevazné z chemizace zemédelstvi a atmosférickych srazek) do
trubkovych drénti. Drendzni voda je nésledné odvadéna do recipientu a je tedy nutné
fesit vliv drenaznich vod na kvalitu vody v recipientu. Podle KULHAVEHO A KOL.
(2011) pasobi drenazni systémy z hlediska jakosti vod spiSe negativné. ALGOAZANY
A KOL. (2007) dodava, ze v nékterych typech povodi s vybudovanymi drenaznimi
systémy (zejména rovinna povodi v nizinnych oblastech), mize drendzni odtok
pfedstavovat vyrazny zplsob transportu nerozpusténych latek a dalSich polutantt.
Pozornost byva predevS§im vénovana latkdm urcenych na ochranu zemédélskych
plodin (herbicidy, pesticidy, apod.) a zivinam (N, C, P). Do drenaznich vod se
Skodlivé latky mohou také dostat z bodovych druhti znecisténi. Drendzni vody byvaji
nejcastéji obohaceny podle VOPRAVILA A KOL. (2008) o dusik (N) a fosfor (P).
Takto obohacené drenazni vody zpiisobuji eutrofizaci ve vodnim toku. Znecisténi a
eutrofizace povrchovych vod ma dle BLANNA A KOL. (2009) nepiiznivé u¢inky na
blizké ekosystémy. Podle PODHRAZSKE A KARASKA (2014) ovliviiuje vyskyt
dusi¢nanti v drendznich vodach odvodnéni mélkych zvodni, které umoznuji
denitrifikaci dusi¢nand a také zpomaluji odtok povrchové vody. AYARS A KOL.
(2006) dodava, ze v drenaznich vodach se mohou nachazet také soli a to zejména

Vv suchych oblastech.

2.6.6 Vliv na retenci vody v povodi

KURAZ A SOUKUP (2004) dodavaji, ze v odvodnéné piidé se ve srovnani
s neodvodnénou zadrzi méné vody. To potvrzuje SVIHLA (1990) a uvadi, Ze na
povodi s 84 % odvodnénim byl zadrzen mensi objem vody nez na neodvodnéném
povodi. (KASPRZAK, 1984) dodava, Ze tento vliv odvodiovacich systému je jeden
z nejvyraznéjSich projevl. Je to samoziejmé negativni vliv, na druhou stranu miize
dochdzet ke zvySeni zdsob podzemnich vod pifevedenim rychlého povrchového
odtoku ze sraZzek na pomalejsi odtok podzemni vody. Obvykle vSak zrychlenim

odtoku podzemnich vod dochazi ke snizeni jejich zasob v povodi.
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3. Material

3.1 Charakteristika povodi Kopaninského toku

Povodi Kopaninského toku o celkové rozloze 8,73 km? se nachazi v kraji
Vysocina, konkrétné v oblasti byvalého okresu Pelhiimov, severovychodné od mésta
Pelhfimov a jihozapadné od mésta Humpolec (viz. obr. €. 5). Hlavnim vodnim tokem
v tomto povodi je Kopaninsky potok s praimérnym sklonem 2,6 % a o délce 5,8 km,
ktery se vléva do Janovského potoka. Povodi se nachdzi v rozmezi nadmotskych
vysek 462-624 m.n.m. Primérna nadmotska vyska ¢inni 546 m. Nejvyssim vrcholem
v feSeném uzemi je Pavlickiv kopec (624 m.n.m.). V zajmovém Uzemi pievazuje
orna puda (49 %), podil zalesnéni je 36 % a 10 % z celkové plochy povodi zaujima
TTP. Zbyvajici plochu (5%) zaujimaji ostatni plochy (zastavénd plocha, vodni
plocha atd.). Celkové vyuziti izemi je znazornéno v obr ¢. 6. 10 % z celkové vymeéry
povodi je odvodnéno podpovrchovou drenazi, coz piedstavuje 87,2 ha z celkové
plochy povodi. Od roku 1985 je povodi Kopaninského toku sledovano Vyzkumnym
ustavem melioraci a ochrany plidy. V rdmci této diplomové prace byla zkouména 3

subpovodi ozna¢ena jako P6, P52 a P53.
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Obr. ¢. 5. Poloha povodi Kopaninského toku (mapy.cz, upraveno autorem, 2015)
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POVODi KOPANINSKEHO TOKU- LANDUSE
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Obr. ¢. 6. Povodi Kopaninského toku- landuse (autor, 2015)

3.1.1 Klimatické poméry

Uzemi CR je dle QUITTA (1971) rozdéleno na tii klimatické oblasti (chladn4,
mirn¢ tepld a tepld), které jsou dale rozdeéleny na 12 podoblasti. Povodi
Kopaninského toku je dle této klasifikace rozdéleno do dvou klimatickych oblasti
oznacenych jako MT3 a MTS5. Zakladni charakteristiky jsou uvedené v tab. ¢. 3.

MT3- mirné az mirné chladné, suché az mirné€ suché, kratké 1éto. Pfechodné
obdobi je normdlni az dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem. Zima byva
normaln¢ dlouha, mirna az mirn¢ chladna, sucha az mirn¢ sucha, normalni az kratké

trvani sné¢hové pokryvky.

35



MT5- mirné az mirn¢ chladné, suché az mirn€ suché, normalni az chladné
1éto. Pfechodné obdobi je normalni az dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem.
Zima byva normaln¢ dlouha, mirn¢ chladna, suchad az mirn€¢ sucha s normalni az

kratkou snéhovou pokryvkou.

Klimaticka charakteristika MT3 MT5
Pocet letnich dni 20-30 30-40
Pocet dnti s primérnou t > 10°C 120-140 | 130-140
Pocet mrazovych dnti 130-160 | 130-140
Pocet ledovych dnti 40-50 40-50
Primérna teplota v lednu (°C) (-3)-(-4) | (-2)-(-3)
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 16-17 16-17
Primérna teplota v dubnu (°C) 6-7 6-7
Primérna teplota v tijnu (°C) 6-7 6-7

Primérny pocet dni se srdzkami > 1 mm 110-120 | 100-120
Srédzkovy uhrn ve vegeta¢nim obdobi (mm) 350-450 | 350-450

Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (mm) 250-300 | 250-300
Pocet dnti se sn¢hovou pokryvkou 60-100 | 60-100
Pocet dnli zamracenych 120-150 | 120-150

Pocet dnti jasnych 40-50 50-60

Tab. ¢. 3. Charakteristika klimatické oblasti (QUITT, 1971)

Koncekova klasifikace zatazuje povodi Kopaninského toku do klimatické
oblasti BS, kterd je charakterizovana jako mirn¢ tepld, mirn¢ vlhka a vrchovinna

(HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 1958).

3.1.2 Gemorfologické, geologické a pedologické poméry

Z hlediska gemorfologického ¢lenéni spadd povodi Kopaninského toku dle
DEMEKA (1987) do provincie Ceska vyso¢ina, subprovincie Cesko-moravska
soustava, oblasti Ceskomoravska vrchovina a celku K¥emesnicka vrchovina. Tento
celek je charakterizovan jako plochda vrchovina a je tvofen pifevazné
metamorfovanymi horninami. Reliéf je vcelku monotdnni a rozfezany hlubokymi

udolimi vodnich toki. Nejvyssim bodem je vrch Kiemesnik (765 m.n.m).
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Povodi Kopaninského toku svou polohou nalezi do hydrogeologického rajonu
652- Krystalinikum v povodi Sazavy. Horniny krystalinika maji puklinovou
propustnost, ktera v dosahu zvétravacich procestt zavisi hlavné na charakteru
zvétralin (OLMER A KESSL, 1990).

Z hlediska biogeografického &lenéni CR spada povodi Kopaninského toku do
hercynské podprovincie a Pelhifimovského bioregionu. Bioregion se nachazi na
hlavnim evropském rozvodi a je tvofen zdviZzenou plochou vrchovinou, prevazné
budovanou rulami. Ma biotu 4. bukového a slabgji vyvinutého 5. jedlo-bukového
stupn€. VéEtSina uzemi je tvofena jednotvarnym komplexem pararul az migmatti. Pro
soucastnou krajinu jsou charakteristické drobné raSelinné louky, mensi rybniky a
fragmenty podhorskych bucin. AvSak pievazuje ornd pida a kulturni smrciny
(CULEK, 1996).

Zastoupeni ptudnich typt dle kodu BPEJ je znazornéno na obr. €. 7.

POVODi KOPANINSKEHO TOKU- MAPA BPEJ
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Obr. ¢. 7. Mapa BPEJ (autor, 2015)



Dle mapy klasifikace pid BPEJ se na povodi Kopaninského toku nachazeji
tyto hlavni ptidni jednotky:

HPJ 29

e kambizem¢ modalni az mezobazicka vcetné slabé oglejenych varie. Je

nejrozsifendjsi HPJ na zajmovém tizemi (4,4 km?).

HPJ 37
e kambizem litickd, kambizem rankerova, ranker modalni, pararendzina liticka.

Vyskytuji se na 0,02 km? zajmového tizemi.

HPJ 50
e kambizem oglejend, pseudoglej modalni, pseudoglej kambicky, pseudoglej
dystricky, kambizem glejova. Tyto pady jsou zastoupeny na 0,64 km? plochy

uzemi.

HPJ 67
e gleje, pseudoglej glejovy, vyskytujici se na plose 0,13 km?,

HPJ 73
e katény pud: kambizem oglejend, pseudoglej glejovy, glej hydroeluviovany,
glej povrchovy, pseudoglej hydroeluviovany, glej kambicky. Zaujima 0,86
km? plochy povodi.

3.1.3 Hydrologické poméry

Cislo hydrologického potadi povodi Kopaninského toku je 1-09-02-031.
Jedna se o povodi IV. fadu. Hlavnim tokem v tomto povodi je Kopaninsky potok o
délce 5,8 km. Celkov¢ je drenazi odvodnéno 87,2 ha z plochy povodi (viz. ptiloha ¢.
X).

Na tzemi povodi Kopaninského toku byly v rdmci této diplomové prace
zkoumany tii subpovodi, které jsou znaceny P6, P52 a P53. Polohu zkoumanych

subpovodi znazornuje obr. ¢. 8.
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POVODIi KOPANINSKEHO TOKU- POLOHA SUBPOVODI

E Rozvodnice Kopaninského toku

Subpovodi P52
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Vodni tok
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Obr. ¢. 8. Poloha zkoumanych subpovodi (autor, 2015)

3.1.4 SubpovodiP6

Toto subpovodi o rozloze 15,73 ha se nachdzi jihozdpadné od obce Velky
Rybnik. Nadmoitské vysky se pohybuji v rozmezi 490-532 m.n.m. Toto Gzemi je
vyuzité piedev$im jako orna puda (viz. obr. ¢. 9 a graf ¢. 1). V této oblasti je
systematickou drenazi odvodnéno 9,68 ha, coz piedstavuje 62 % z celkové plochy

povodi (viz obr. €. 9).
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Obr. ¢. 9. Landuse P6 (autor, 2015) Graf. ¢. 1. Landuse P6

Dle kodu BPEJ se na subpovodi P6 se nachazeji nasledujici pidy (viz. tab.¢.
4):

VYMERA

o O r
[ha] %o PUDNI TYP

BPEJ

Kambizem oglejena, pseudoglej glejovy, glej
7.73.11 491 32,37 hydroeluviovany, glej povrchovy, pseudoglej
hydroeluviovany, glej kambicky

7.29.11 6,65 43,84
7.29.01 2,79 18,39
7.29.14 1,38 5,4

Kambizem modalni az mesobazicka, v¢etn€ slabé
oglejenych varie

Tab. ¢. 4. Pidni poméry (P6)

3.1.5 Subpovodi P52

Subpovodi P52 se nachazi jizné od obce Velky Rybnik a jeho rozloha ¢inni
64,93 ha. Nadmotské vysky se pohybuji v rozmezi 508-614 m.n.m. V ramci vyuZiti
uzemi zde pifevazuje lesni spoleCenstvi. Grafické znazornéni vyuziti tzemi a %
zastoupeni ploch Vv tomto uzemi je znazornéno na obr. ¢. 10., resp. v grafu ¢. 2.
V subpovodi P52 je systematickou drenazi odvodnéno 10,35 ha z celkové plochy (16

%). Jak je vidét z obr. €. 10, tak odvodnéni se nachazi na ptidnim bloku orné pudy.
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Obr. ¢. 10. Landuse P52 (autor, 2015)
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Graf. ¢. 2. Landuse P52

Na subpovodi P52 se dle charakteristiky BPEJ nachazeji tyto pudy (viz. tab.

.5):
BrEJ |YYMERAL of PUDNI TYP
[ha]
23 41,18 63,41 Regozem¢ arenické a kambizemé¢ arenické
35 017 026 Kambizemé dystrické, kambizemé modalni mezobazické,
' ' kryptopodzoly modalni véetné oglejenych variet
7.29.01 1,66 2,56 Kambizem modalni az mezobazicka, véetné slabé
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7.29.14 9,17 14,12 oglejenych varie
Kambizem oglejena, pseudoglej modalni, pseudoglej
el 9,33 14,37 kambicky, pseudoglej dystricky, kambizem glejova
Kambizem oglejena, pseudoglej glejovy, glej
7.73.11 3,42 5,28 hydroeluviovany, glej povrchovy, pseudoglej
hydroeluviovany, glej kambicky

3.1.6 Subpovodi P53

Tab. ¢. 5. Pudni pomeéry (P52)

Subpovodi P53 je tvofeno predevSim ornou plidou a z ¢asti také lesnim

spolecenstvim (viz. graf €. 3). Jeho plocha Citd 14,86 ha. Nachazi se jizn¢€ od obce

Velky Rybnik a nadmoiské vysky se v tomto subpovodi pohybuji v rozmezi 532-590

m.n.m. Z tohoto uzemi je odvodnéno 5,4 ha z celkové plochy subpovodi (36 %). Jak

je patrné z obr. ¢. 11, je odvodnéna severni ¢ast subpovodi.
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Obr. ¢. 11. Landuse P53 (autor, 2015)
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Dle kodu BPEJ se na subpovodi P53 nachéazeji nasledujici pady (viz. tab. €.

6):
Brey |YYMERA| o/ PUDNI TYP
[ha]
23 3,19 21,47 Regozem¢ arenické a kambizemé arenické
7.29.01 1,58 10,63 | Kambizem modalni aZ mesobazicka, véetné slabé
7.29.14 10,09 67,9 oglejenych varie

Tab. ¢. 6. Pidni pomery (P53)
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4. Metody

Veskeré zpracovani mapovych podkladd vcetné plosnych podili
odvodnénych ploch a charakteristik povodi bylo provadéno v softwaru ArcMap 10.
Byly vytvofeny mapy polohy jednotlivych subpovodi v povodi Kopaninského toku a
mapa odvodnéni v povodi Kopaninského toku. Digitalizaci byla vytvofena mapa
vyuziti izemi jednotlivych subpovodi a povodi Kopaninského toku. Pro znazornéni
vyskovych poméril v zdjmovém uzemi byl sestrojen digitalni model terénu.

Dale byla zpracovana dostupna data. K feSeni této diplomové prace byla k
dispozici data fady méfeni prutoki na 4 mérnych profilech (P6, P52, P53 a T7U) a
denni a 10-ti minutov¢ intervaly spadlych srazek ze srazkoméru ,,u Turkd®. Data byla
poskytnuta katedrou krajinného managementu Jihoceské univerzity. Z téchto dat
byly vyhodnoceny zéakladni hydrologické charakteristiky: primérné denni odtoky
z konkrétnich povodi [I/s], odtokové souéinitele [-] a specifické odtoky [l.s.km™2].
Dale byla provedena separace odtoku riznymi metodami. V posledni ¢ésti se tato
prace zabyvala analyzou srazko-odtokové udalosti. Pii porovnavani vysledkt nelze
mluvit 0 drenazovanych a nedrenazovanych povodi. Kazdé analyzované subpovodi
bylo z ur¢ité ¢asti drenazované, proto tato byla prace zaméfena na porovnani vice ¢i

mén¢ drenazovanych subpovodi.
4.1 Odtokovy soucinitel

Odtokovy soucinitel je ciselna hodnota, kterd vyjadiuje mnoZzstvi vody
odteklé ze spadlych srazek. Vyjadiuje se jako bezrozmérna hodnota (od 0 do 1), ale
muze se vyjadiit i v %. Odtokovy soucinitel byva zafazovan do zakladnich
charakteristik povodi (BERAN, 2009). Vyjadiuje celkové podminky pro odtok
v povodi bez rozliseni rozhodujicich ¢initeld geografického prostredi (HERBER,
1996). Odtokovy soucinitel byl vypocitany pro konkrétni subpovodi (P6, P52, P53) a
také pro celkové povodi Kopaninského toku (T7U). Jako casové intervaly byly
vybrany hydrologické roky 2009, 2010 a 2011. Pro subpovodi P53 byly odtokové
soulinitele pocitany jen pro hydrologické roky 2009 a 2010. Hydrologicky rok 2011
nebyl do tohoto vyhodnoceni zatazen z dtivodu nedostatku potiebnych dat. Odtokovy

soucinitel byl vypocitan dle rovnice [4].
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Ho
¢ =% [4]

s
kde: ¢- odtokovy soucinitel [-; %],
Ho- odtokova vyska [mm)],

Hs- ro¢ni objem srazek [mm)].

K vypoctu soucinitele odtoku byly pouzity ro¢ni objemy srazek ze srazkoméru
,»u Turkd®. Primérné denni prutoky musely byt nejprve pfevedeny na celkové denni
pratoky. Dale byly vypocitany celkové odtoky za dané casové obdobi. Odtokova

vySka Ho byla vypocitana z nasleduji rovnice [5].

O,
H, = 3 [mm] [5]

kde: Ho- odtokova vyska [mm],
Or- roéni objem odtoku [l.s],

P- plocha povodi [m?].
4.2 Specificky odtok

Dle HERBERA (1996) je specificky odtok definovan jako odtok vody
z povodi vyjadieny v jednotkach objemu za jednotku casu z jednotky plochy.
Specificky odtok umoziuje vzajemné porovnavat celkové podminky pro odtok
Vv jednotlivych povodich. Specifické odtoky byly vypocitany pro celé povodi
Kopaninského toku a pro subpovodi P6, P52 a P53. Pro tyto vypocty byly jako
Casové intervaly vybrany hydrologické roky (2009, 2010, 2011), dale mésicni
intervaly, vegetacni a nevegetatni obdobi. Hydrologicky rok 2011 nebyl do
vyhodnoceni pro subpovodi P53 zafazen z divodu nedostatku dat. Specifické
odtoky byly vypocitany také pro sucha a vodna obdobi. Sucha obdobi byla vymezena
na zaklad¢é srazkového uhrnu a ustalenosti odtoku. Z udaji srazkového uhrnu byla
také vymezena vodna obdobi. Vysledky vypocth specifickych odtokii z jednotlivych
subpovodi byly nasledné porovnany. Specificky odtok byl vypocitany dle rovnice

[6].
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q= % [l.s1.km?] [6]

kde: g- specificky odtok [Lst.km™],
Qa- dlouhodoby primérny ro¢ni pratok [1.s™],
P- plocha povodi [km?].

4.3 Separace odtoku

Jednim ze zakladnich nastroju hydrologie je separace slozek odtoku, které
dohromady tvoii celkovy odtok vody z povodi v zavérovém profilu (KULHAVY A
KOL., 2001). Jak uz bylo fecCeno, odtok je tvoien slozkami povrchového odtoku,
hypodermického odtoku a odtoku podzemnich vod. Pomér téchto tii slozek
celkového odtoku je plosné a zejména Casové znacné proménlivy a je ovliviilovan
fadou Cinitell. Zvlasté pro rozlohou vétsi uzemni celky je obtizné v asovém
prabéhu samostatné vyclenit slozku povrchového a hypodermického odtoku. Proto se
obvykle odtok roz¢leituje pouze na zakladni odtok a na pifimy odtok (soucet
povrchového a hypodermického odtoku). Metod rozélenéni odtoku je celd tfada
(KLINER A KOL., 1978).

Jako nastroj pro separaci odtoku byl pouzit autorizovany software (SW),
ktery vytvoiili KULHAVY A CERNOHOUS (2013). Vznikl na zékladé smlouvy o
poskytnuti podpory na feSeni projektu vyzkumu a vyvoje €. QI112A17 ,,Lesnické a
zemédelské aspekty fizeni vodni komponenty v krajing“ mezi Ministerstvem
zemédélstvi a autory. Tento SW je dostupny na
http://www.hydromeliorace.cz/separace (KULHAVY A CERNOHOUS, 2013). SW
roz¢lenuje odtok vody z povodi né€kolika riznymi metodami. Konkrétné vyuziva
medy GROUND, MGPM a také digitalni filtry Chapman & Maxwell a Nathan &
McMahon. Pro potieby této diplomové prace byly z téchto metod separace odtoku
vybrany dvé. Prvni metodou je metoda GROUND, ktera je zaméfena na separaci
pfimého odtoku a byla vytvofena pro potieby roz€lenéni odtokt z malych povodi
v CR. Jako druh metoda byla vybrana metoda digitalniho filtru podle Chapmana &
Maxwella. Tento druh separace odtoku byl vytvoren pro separaci zakladniho odtoku.
Jako vstup do tohoto SW byly pouzity celkové stfedni denni pratoky Qc [I/s].
Vystupem po zpracovani dat SW byly stiedni denni odtoky zakladniho odtoku (Qz)
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[I/s] a odtoku piimého (Qp) [I/s] pro jednotlivé metody separace odtoku. Pracovni

prostiedi v SW je znazornéno na obr. ¢. 12.

Rozclenéni slozek odtoku

ZADANI A VYPOCET

VasSe prava jsou: Nemate opravnéni k pinému pouziti této stranky, nebo nejste prihlasen(a)!

CSV soubor: MMNETEGHNGE Soubor nevybran (max. 2MB)

Popis:

(max. 300 znakil)

GROUND Chapman & Maxwell Nathan & McMahon
coef 75 k 8 B
interval diff Qopo)

Generovat vystupni soubor ve formatu XLS misto CSV |

vypotitat

Obr. ¢. 12. Pracovni prostiedi v SW (http://www.hydromeliorace.cz/separace)

Jednoduchou metodou byl také zjistén odtok hypodermicky (Qn). Hodnoty
pfimého odtoku, které byly ziskany pomoci metody GROUND a hodnoty zékladniho
odtoku ziskané naopak metodou digitalniho filtru podle Chapmana & Maxwella byly
nejprve sumarizovany. Nésledné byla tato suma odectena od celkového odtoku.

Vysledek této rovnice se rovna hodnotam hypodermického odtoku (Qr).

4.3.1 Metoda GROUND (separation of GROUNDwater runoff)

Podle KULHAVEHO A KOL. (2001) se metoda GROUND fadi do metod
empirickych a je odladéna tak, aby separované hydrogramy stfednich dennich odtokt
zpovodi o plose jednotek km? odpovidaly autory nabytym zkuSenostem. Tato
metoda obsahuje jediny proménlivy vstupni parametr COEF (koeficient ptirastku
zakladniho odtoku). Pro povodi fadu jednotek km? je hodnota COEF empiricky
odladéna na hodnotu 0,075. Hodnota tohoto koeficientu byla ptfevzata pro separaci
slozek odtoku pro vSechny povodi. Nepocitaji-li se pomocné proménné, je dalSim
vnitinim parametrem DIFF (pfirastek zakladniho odtoku). Pfi vstupu fady odtokil

jsou vystupem fady zakladnich (Qz) a ptimych odtokl (Qp). Soucet zakladniho (Qz)
46



a pfimého odtoku (Qp) je v kazdém Casovém intervalu roven celkovému odtoku (Qc).

Algoritmus vypoctu je nasledujici:

i) Prvni ¢len fady je povazovan za Qz, tzn. v prvnim dni je Qp nulovy. Pfedpoklada
se, Zze V casovém obdobi prvni ho dne a dni piedchozich nenastala zadna
povodiova situace. DIFF se nastavi na nulu (DIFF = 0).

i) Dal§im krokem je porovnani pritoku v kazdém nasledujicim dni s prutoky
naméfenych ve dnech predchozich. Dale se podle toho, jestli pietrvava ¢i nikoliv
povodiova situace z ptredchozich dni. Mohou nastat 4 situace:

(1) Nepretrvava povodnova situace a pritok se nezvySuje. V této situaci se
predpokladd, ze Qc je dotovan pouze Qc a Qp je nulovy. V tomto piipadé
DIFF =0.

(2) Neptetrvava povodinova situace a pritok se zvySuje. V této situaci je Qz
roven odtoku z predchoziho dne a za Qp se povazuje celkovy pfirGstek
odtoku. Tyto hodnoty Qz a Qp mohou byt zpétné korigovany- viz situace
ii.3.a, ii.3.b. Tato situace je povaZovana za pocatek povodnové situace.
Hodnota DIFF se nastavi na hodnotu COEF-nasobku pfirastku Qc, ktera se
uplatni v nasledujicim dni.

(3) Pretrvava povodnova situace a zvySuje se prutok. Poté se situace déli na
nasledujici ptipady:

(@) Qz, ktery je v ptedchozim dni zvétseny o hodnotu DIFF nastavenou
Vv pfedchozim dni, je vétsi nez pritok v aktudlnim dni. Jestlize je tato
podminka splnéna, pak plati, Zze Qz je roven Qc. Qr je tedy roven nule.
Pokud je soucastné Qz v aktudlnim dni mensi nez Qz ve dni piredchozim,
pak se na hodnotu Qz v aktualnim dni zpétné nastavi i hodnota Qz ve dni
predchozim (tj. snizi se). A Qp se ve dni pfedchozim o tuto hodnotu
zpétné zvysi.

(b) Pratok v aktualnim dni je véts$i nez Qz ve dni pfedchozim zvétSeny o
hodnotu DIFF nastavenou Vv pfedchozim dni nebo je takto upravenému
(zvétsenému) Qz roven. Pak se Qz Vaktudlnim dni rovna Qz
z ptedchoziho dne zvétSenému o hodnotu DIFF nastavenou
v pfedchozim dni. Pii splnéni téchto podminek se zbyla cast pratoku

rovna Qp.
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(4) Pretrvava povodnova situace a soucastné se pratok nezvySuje. Za této
situace se rozlisuji dva pripady:

(@) Pratok v aktualnim dni je vét$i nez Qz ve dni piedchozim zvétSeny o
hodnotu DIFF nastavenou v pfedchozim dni nebo je takto upravenému
Qz roven. Poté se Qz V aktualnim dni rovna Qz z pfedchoziho dne
zvétSeného o hodnotu DIFF nastavenou v pfedchozim dni. Zbyld ¢ast
prutoku je povazovana ta Qp. Hodnota DIFF zlstava stejna, nadale trva
povodnova situace.

(b) Prutok v aktudlnim dni je mensi nez Qz V pfedchozim dni zvétSeny o
hodnotu DIFF nastavenou ve dni pfedchozim. Qc je pak povazovan za
hodnotu Qz. Qe je v tomto piipadé nulovy. Povodiiova situace je u konce
a hodnota DIFF se nastavuje na nulu. Pokud je Qz Vv aktualnim dni mensi
nez Qz ve dni predchozim, pak se na hodnotu Qz v aktualnim dni zpétné
nastavi 1 Qz ve dni pfedchozim (snizi se) a Qp ve dni piedchozim se o

tutéz hodnotu zpétné zvysi (KULHAVY A KOL., 2001).

4.3.2 Metoda Chapman & Maxwell

Tato metoda je nazvana podle jejich autort a byla navrzena k separaci slozky
zakladniho  odtoku.  Autofi  vyuzili analogie s digitalnim filtrovanim
vysokofrekvenénich signalti ze signall s nizkou frekvenci. Pfitom slozka zakladniho
odtoku nalezela nizkofrekven¢nimu signalu a slozka pfimého odtoku zase signélu
vysokofrekvenénimu. Separace slozek odtoku se zaklad4 na nasledujicich rovnicich

[7] a [8] (CHAPMAN, 1999):
k 1-k
Qzp) = 37 Q-1 + 37, A [7]

kde: Qzi), Qzi-1-  slozka zakladniho odtoku v i-tém, resp. (i-1)- tém vypoctovém

intervalu,
Qci)- celkovy stfedni pratok v i-tém vypoctovém intervalu,
k- filtracni parametr (konstanta poklesu filtrovaného pritoku).
Déle plati podminka: Qz<Qc [8]

48



Hodnotu filtra¢niho parametru ,,k* je tfeba odhadnout nebo pouzit ovéienou
hodnotu. Pro potfeby této diplomové prace byl parametr , k* nastaven na hodnotu
0,99483. Tato hodnota byla pfimo na tomto uzemi pouzita néckolika autory

(BYSTRICKY, 2012; ZLABEK, 2009).
4.4 Analyza srazko-odtokovych situaci

V ramci této diplomové prace byla také provedena analyza srazko-odtokovych
udalosti. Nejprve byla vybrana srazko-odtokova udalost. Tato udalost byla vybrana
podle ptedem urcenych kritérii. Hlavnim tkolem bylo vybrat takovou udalost, aby
odtok z porovnavanych subpovodi reagoval pouze na jednu srazku. Srazky byly
voleny pouze ve vegetacnim obdobi, aby puda nebyla zmrzla a aby vyhodnoceni
neovliviioval tajici snih. Kazd4 udalost musela déle spliiovat, aby méla jednoduchy
prabéh, tzn., aby méla jeden vrchol. Dal§im dilezitym kritériem bylo, aby ptda
nebyla pfili$ nasycena vodou. Proto u téchto udalosti byly také zjistovany uhrny
srazek za poslednich pét dni a u kazdé z nich byl stanoven index pfedchozich srazek.
Index ptedchozich srazek (IPS) podle DUFKOVE A KOL. (2005) udava vlhkost
pudy urcované na zaklad¢ pétidenniho thrnu ptfedchozich srazek a tfadi se do tii
stupnu- I, IL, III. Ve vegetacnim obdobi je hodnota IPS I < 36 mm. Hodnoty IPS II
jsou v rozmezi 36-53 mm. IPS III je charakterizovan uhrnem srazek > 53 mm. Pro
potieby této diplomové prace byly vybrany udélosti, které maji IPS I (suché).

Na zéklad¢ vyse uvedenych kritérii byla vyselektovana jedna srazko-odtokova
udalost. Byly vytvofeny hydrogramy, které znazornuji reakci odtoku na konkrétni
srazku. Nasledujicim krokem byla analyza poklesovych vétvi téchto udalosti.
SERANO (1997) uvadi, Ze poklesova vétev vyjadiuje postupny pokles odtékajiciho
mnozstvi vody v Case. Poklesové vétve rozdeluji celkovy objem odtoku na efektivni
srazky a podzemni odtok s delsi dobou zdrZeni.

K sestrojeni poklesové vétve byly nejprve nalezeny z hydrogrami hodnoty
kulminacénich odtokti. Hodnoty odtokt v hodinovych intervalech od kulminace az po
ustaleni byly zlogaritmovany a vyneseny do grafu na osu Y. Na osu X v grafu byly
vyneseny hodnoty ¢asu v hodinovych intervalech. Nasledné byly z grafii urceny
inflexni body (IP). IP 1 se podle SERANA (1997) snadno z hydrogramu identifikuje
vizualni kontrolou a nachazi na zacatku stoupajici odtokové viny. IP 2 a IP 3 byly

uréeny z poklesovych vétvi. Body v grafu u poklesovych vétvi byly proloZeny tiemi
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ptimkami a v bodech protnuti téchto ptimek se nachazely IP 2 a IP 3. Obr. ¢. 13

znazoriuje prolozeni poklesové vétve primkami.

Log Q

I
/

Time (arithmetic scale)

Obr. ¢. 13. Schéma poklesové vétve (SERANO, 1997)

Casy protnuti ptimek byly zaznamenany a vyneseny do hydrogramu, ve kterém
se vyznadili IP 2 a IP 3. Nasledn¢ se v hydrogramu ptimkou spojily IP 1 a IP 2.
Objem odtoku nad touto pfimkou odpovidd pfimému odtoku. Dale se ptimkou
propojily IP 1 a IP 3. Naopak hodnoty nad touto piimkou odpovidaji odtoku
hypodermickému. Nasledné byly vypocitany plochy jednotlivych slozek odtoku a

byly porovnany mezi jednotlivymi subpovodimi.
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5. Vysledky a diskuze

Vysledky ukazuji, ze V porovnani s ostatnimi subpovodimi vykazuje
subpovodi P53 vyrazné nejmensi odtoky. Toto tizemi, které je ze 75 % vyuzito jako
orna puda a 36 % z celkové plochy povodi je odvodnéno systematickou drenazi.
Proto se tato prace zaméfila na porovnani subpovodi P6, P52 a celkového povodi

Kopaninského toku, které se pro tento ucel jevily jako nejvhodnéjsi.
5.1 Primeérny denni odtok [l.s'1]

K znézornéni odtokovych situaci v jednotlivych povodich byly zjistény
pramérné denni odtoky. Jako ¢asové intervaly byly zvoleny hydrologické roky

(2009, 2010 a 2011). Vysledky byly vlozeny do tab. ¢. 7 (I.s7).

Hydrologicky Uzemi
rok
P6 P52 P53 T7U
2009 0,76 1,81 0,24 29,00
2010 1,05 2,66 0,26 40,30
2011 0,95 2,24 - 32,20

Tab. ¢. 7. Prizmérny denni odtok (I.s™)

Ztab. ¢. 7 je patrné, ze primérny denni odtok je dle pfedpokladu vyrazné
nejvyssi z celkového povodi Kopaninského toku (mérny profil T7U). Pfi porovnani
primé&rnych dennich odtokt z jednotlivych subpovodi byly zjiStény nejvyssi hodnoty
u subpovodi P52, které je co se tyce plochy nejvétsi. Subpovodi P6 a P53, které maji
piiblizn€ shodnou plochu (15,73 ha a 14,86 ha), méli vyrazné€ rozdilny primérny
denni odtok. Ze subpovodi odtékd vyrazné vetsi mnozstvi vody nez ze subpovodi

P53.
5.2 Odtokovy soucinitel [-]

Pokud se do vyhodnoceni nezahrnou hodnoty odtokového soucinitele ze

cvwr

soucinitele byly ve vSech tfech porovnévanych obdobich zjiStény u subpovodi P52.
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Toto uzemi je ze 71 % zalesnéné, diky tomu ma vysoky podil retencni schopnosti a
evapotranspirace. Podobné hodnoty byly zjisttny i u celkového povodi
Kopaninského toku, které ma podil zalesnéni 36 %. Naopak nejvyssi hodnoty
soucinitele odtoku byly podle pfedpokladu zjistény u subpovodi P6 a to
V hydrologickém roce 2009, 2010 i 2011. Subpovodi P6 je vyuzivano z 97 % jako
orna puida. Na urychleni odtoku ze spadlych srazek ma také vliv vybudované

odvodnéni systematickou drenazi (62 %).

Odtokovy soucinitel (hydrologické roky)

0,24 0,25

Nty

0,17 0,16

~

~

~

OO0
RERERENNNN
W U100 O WUl

Odtokovy soucinitel [-]
o
o

0,08 0,07 0,06
0,05
0,03
0,00
P6 P52 P53 T7U
Povodi

m2009 m2010 w2011

Graf ¢. 4. Odtokovy soucinitel za hydrologické roky 2009, 2010, 2011

5.3 Specificky odtok [l.s'1.km2Z]

Jednotlivd vyhodnocovéna subpovodi maji rozdilnou plochu, proto byly ke
konkrétnéjSimu porovnani vyuzity hodnoty specifickych odtoki, které zohlediuji

velikost zkoumaného (1zemi.

5.3.1 Hydrologické roky

Zakladni ¢asovou jednotkou pro vypocet a porovnani specifickych odtokl z
konkrétnich subpovodi (P6, P52, P53) a celého povodi Kopaninského toku byly
hydrologické roky (2009, 2010 a 2011). Hodnoty specifickych odtokti z konkrétnich
povodi za hydrologické roky jsou zobrazeny v grafu ¢. 5. Vysledky vypocti ukazuji

fakt, ze vyrazné nejvyssi hodnoty specifického odtoku vykazovalo subpovodi P6 ve
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vSech tfech porovnavanych ¢asovych intervalech. Tyto vysoké hodnoty specifickych
odtokli miize mit za nésledek druh vyuziti izemi. P6 je vyuzito piedevSim jako orna
puda, na které byvaji specifické odtoky vyssi. Subpovodi P6 je také nejvice

odvodnéno ze vSech porovnavanych tizemi (62 %).

Specificky odtok za hydrologické roky 2009, 2010 a

2011
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Graf'¢. 5. Specificky odtok za hydrologické roky 2009, 2010, 2011

5.3.2 Sucha obdobi

Pro néazorngjsi porovnani specifickych odtokii z riznych subpovodi byla
vybrana dvé sucha obdobi. Prvni Casovy usek zac¢ina 24.6.2010 a konci 8.7.2010.
Srazkovy thrn v tomto useku byl nulovy. Hodnoty specifickych odtokl jsou
zobrazeny v grafu ¢. 6. Druhy ¢asovy tGsek byl vymezen od 19.9.2009 do 29.9.2009.
V tomto obdobi byl srazkovy thrn celkem 0,6 mm (denni pramér ¢inil 0,05 mm).
Vysledky vypocta specifickych odtokli v tomto obdobi ukazuje graf ¢. 7. Z grafii ¢.
6. a 7. je patrné, ze v obou zkoumanych suchych obdobich byl zjiStén nejvyssi
specificky odtok ze subpovodi P6. Tento jev mulze byt zplsoben pfitomnosti
systematické drendze, ktera urychluje odtok vody z povodi. Subpovodi P6 je
vyuzivan jako ornd puida a je systematickou drendzi odvodnéno z 62 %. Jak uvadi
KULHAVY A KOL. (2010), tak vysoka intenzita drenaZe i v suchych obdobich

urychluje odtok podzemni vody, ktera by jinak pomalu proudila podzemni cestou.
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Také SOUKUP A KOL. (2007) potvrzuji, ze vybudované drenazni odvodnéni

zvySuje odtok vody z povodi i v obdobi sucha.

Suché obdobi (24.6.2010-8.7.2010)
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Graf ¢. 6. Specificky odtok pri suchém obdobi (24.6.2010- 8.7.2010)
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Graf ¢. 7. Specificky odtok pri suchém obdobi (19.9.2009- 29.9.2009)

5.3.3 Vodna obdobi

Specifické odtoky z konkrétnich povodi byly porovnavany také pro vodna
obdobi. Casové useky byly vybrany dle srazkového thrnu. V ramci této diplomové
prace byly stejné€ jako u suchych obdobi vybrany dvé vodné epizody. Prvni vodné

obdobi zacina 10.10. 2009 a konci 27.10. 2010. V této epizode byl celkovy srazkovy
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uhrn 59,7 mm. Na povodi spadlo denné primérmé 3,3 mm srazek. Porovnani
specifickych odtokll z jednotlivych povodi je zndzornéno v grafu €. 8. Druhé vodné
obdobi pro porovnani specifickych odtokt bylo vybrano v rozmezi od 23.8. 2010 do
10.9. 2010. Srazkovy thrn v tomto useku byl celkem 86 mm. Primérné spadlo 4,5
mm srazek za den. Specifické odtoky z jednotlivych povodi jsou zobrazeny v grafu €.
9. Vysledkem vypoctu byl fakt, Ze nejvyssi specificky odtok byl zjistén u subpovodi
P6 v obou vodnych obdobich. To potvrzuje KULHAVEHO A KOL. (2010), ktery
uvadi, Zze systematickd drenaz hlavné ve vodnych obdobich urychluje odtok vody

Z povodi a zvySuje jeho intenzitu.

Vodné obdobi (10.10.2009-27.10.2009)
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Graf'¢. 8. Specificky odtok ve vodném obdobi (10.10.2009-27.10.2009)
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Graf'¢. 9. Specificky odtok ve vodném obdobi (23.8.2010- 10.9.2010)
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5.3.4 Jednotlivé mésice

Ke konkrétné€jSimu porovnani jednotlivych subpovodi byly vypocitany
specifické odtoky pro jednotlivé mésice v hydrologickych letech 2009, 2010 a 2011.
Subpovodi P53 nebylo zahrnuto do vyhodnoceni za rok 2011 z diivodu nedostatku
pottebnych dat. Vysledky vypoctl jsou znazornény Vv grafech €. 10, 11 a 12. Z grafii
je partné, ze specificky odtok ze subpovodi P6 je nejvyssi v kazdém konkrétnim
mésici po vSechny tii hydrologické roky. To muze byt zplisobeno systematickou
drenazi, ktera se na uzemi nachazi a zvySuje celkovy odtok z povodi. Tento fakt
mbze potvrzovat RADCENKA A NEMCE (1980), kteti uvadi, ze¢ vybudovana

systematicka drenaz v nékterych pripadech az mnohonasobné urychluje odtok vody

Z povodi.
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Graf'¢. 10. Specificky odtok v jednotlivych mésicich v hr. roce 2009
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Graf ¢. 11. Specificky odtok v jednotlivych mésicich v hr. roce 2010
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Graf'¢. 12. Specificky odtok v jednotlivych mésicich v hr. roce 2011
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5.4 Separace odtoku

K separaci pfimého odtoku (rychlé slozky odtoku) z konkrétnich povodi byla
jako vhodna metoda vybrana metoda GROUND. Naopak jako nejvhodnéjsi metoda
k separaci zakladniho odtoku (pomalé ¢asti odtoku) byla pouzita metoda digitalniho
filtru podle Chapmana & Maxwella. Rozélenéni slozek odtokd bylo provadéno ve
stejném cCasovém intervalu (hydrologické roky 2009, 2010 a 2011) pro vSechna
povodi. U subpovodi P53 znedostatku potiebnych dat nebyl vyhodnocen
hydrologicky rok 2011. Pouziti stejného casového obdobi je dulezité zejména
Z hlediska porovnatelnosti vysledkl. Vystupy ze SW byly vlozeny do tab. ¢. 8, tab. €.
9, resp. tab. ¢. 10. Zminéné tabulky znazoriuji objem slozek ptimého, zédkladniho a
hypodermického odtoku z konkrétnich subpovodi (P6, P52, P53) a celého povodi
Kopaninského toku. Dale tabulky udavaji celkovy odtok za konkrétni hydrologicky

rok [I.s]. Jednotlivé slozky odtoku jsou zndzornény v 1.5 a také v %.

Hydrologicky Qr Qz QH Qr Qz QH Qc
rok 2009 st | sy | psY | (9] | [9%] | [%] | [1sY
P6 69 131 78 25 47 28 278

P52 193 295 172 30 45 25 660

P53 32 26 29 37 30 33 87
P"V‘t’glif"p' 2029 | 4899 | 2752 28 46 26 10580

Tab. ¢. 8. Separace odtoku (h. r. 2009)

Tab. ¢. 8 ukazuje, Ze nejmensi zastoupeni povrchového odtoku bylo zjiSténo
ze subpovodi P6. JelikoZ je toto subpovodi z velké ¢asti drenazované (62 %), mohou
tyto nizké hodnoty povrchového odtoku zndzoriiovat fakt, ze vétsi ¢ast celkového
odtoku pochazi z preferovanych cest drenaznich systémi. Toto zjisténi potvrzuje
teorii KUDRNY (1987), ktery uvadi, Ze systematicka drenaz snizuje povrchovy odtok
vody. Jak je uvedeno vtab. ¢. 9 a ¢. 10, tak subpovodi P6 vykazovalo nejmensi
zastoupeni povrchového odtoku ve vsech tfech porovnavanych ¢asovych intervalech,
kterymi byly hydrologické roky (2009, 2010 a 2011). Vysledky porovnani
zastoupeni jednotlivych slozek odtoku u subpovodi P52 a u celkového povodi

Kopaninského toku byly pfiblizné stejné.
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Hydrologicky Qr Qz QH Qr Qz QH Qc
rok 2010 [1s?] | [1.sY | [1.sY [%] [%] | [%0] [l.s1]
P6 87 161 137 23 42 35 385
P52 330 406 237 34 42 24 973
P53 43 28 23 46 30 24 94
l¢ °V‘t’$f°p‘ 4564 | 5759 | 4386 31 40 29 14709
Tab. ¢. 9. Separace odtoku (h. r. 2010)
Hydrologicky Qr Qz QH Qr Qz QH Qc
rok 2011 [1s?] | [1.s?] | [1.sY [%] [%] | [%0] [l.s1]
P6 56 211 79 16 61 23 346
P52 23 458 336 27 56 17 817
P53 - - - - - - -
1t "V‘t’gli:("p‘ 2710 | 7154 | 1882 23 61 16 11746

Tab. ¢. 10. Separace odtoku (h. r. 2011)

5.5 Analyza srazko-odtokovych situaci

Podle pfedem stanovenych kritérii byla vybrana jedna srazko-odtokova
udalost. Tato porovnavana udalost nastala 5. 9. 2011. Dle dat ze sraZkoméru byl thrn
srazek v predchozich péti dnech 0,1 mm. Na zakladé téchto tdajh byl pfifazen IPS L.
Pii této sraZce bylo celkové naméfeno 39 mm spadlych srazek v ¢asovém rozmezi
mezi 10:00 az 19:00. Zavislost odtoku vody na spadlych srazkach v Case

z jednotlivych subpovodi znazornuji grafy ¢. 13, ¢. 14, ¢. 15 a €. 16.
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Odtok pri srazce 5.9. 2011- P6
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Graf ¢. 13. Odtok pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P6
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Graf ¢. 14. Odtok pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P52
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Odtok pri srazce 5.9. 2011- P53
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Graf ¢. 15. Odtok pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P52
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Graf ¢. 16. Odtok pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi TTU
Dle postupu popsaného v kap. 9.4 byly sestrojeny poklesové vétve, ze kterych

byly zjistény IP 2 a IP 3. Poklesova vétev ze subpovodi P6 je zndzornéna v grafu ¢.

17.
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Graf ¢. 17. Poklesova vétev a inflexni body pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P6

Z grafu €. 17 je patrné, Ze IP 2 nélezi ¢asu 7:00 a IP 3 odpovidéa ¢asu 15:00.
Tyto zjiSténé inflexni body byly podle ¢asovych hodnot vynesené do grafu €. 18.
Také byl nalezen IP 1, ktery byl uréen vizualné. Nasledné byly piimkou spojeny IP 1
a IP2 a také IP 1 a IP 3. Tento krok byl proveden k roz¢lenéni jednotlivych slozek

odtoku.
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Graf ¢. 18. Inflexni body pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P6

Poklesovou vétev pii srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P52 zobrazuje graf ¢. 19.
Podle protnuti pfimek se IP 2 vtomto piipadé nachazi v case 23:30 a IP 3 byl

nalezen v ¢ase 6:00. Z hydrogramu byl zjistén také ¢as vyskytu IP 1, ktery se v tomto
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pripad€ nachazel v ¢ase 14:00. Tyto nalezené inflexni body byly pfeneseny do grafu

v
¢. 20.
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Graf ¢. 19. Poklesova vetev a inflexni body pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P52

Inflexni body- P52 (5.9.2011)

70,00
60,00

50,00 ‘
40,00 I

30,00
20,00 EN' 2 ——— Odtok [I/s]

10,00
E I:A:" I

0,00 T

—

odtok[]Ifs

\
4
|

Graf ¢. 20. Inflexni body pri srazce 5.9. 2011 ze subpovodi P52

Graf ¢. 20 znazornwuje protnuti inflexnich bodi, které udava zastoupeni

konkrétnich slozek odtoku, jako reakci na analyzovanou intenzivni srazku.
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Poklesovou vétev ze subpovodi P53 pii srazce 5.9. 2011 znazoriuje graf ¢.

21. IP 2 se dle poklesové vétve nachazel v ¢ase 1:00 a IP 3 byl nalezen v ¢ase 16:00.

Inflexni body byly pfeneseny do grafu €. 22.
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Graf¢. 21

. Poklesova vetev a inflexni body pri srazce

5.9. 2011 ze subpovodi P53
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Graf'¢. 22. Inflexni body pri srdazce 5.9. 2011 ze subpovodi P53

Graf ¢. 22 znazoriuje spojeni jednotlivych inflexnich bodt, které zaroven

udava zastoupeni jednotlivych slozek odtoku.

Poklesova vétev z celkového povodi Kopaninského toku je zobrazena v grafu

¢. 23. IP 2 byl nalezen v ¢ase 1:30 a IP 3 v 15:00. Tyto nalezené IP byly nasledné

pieneseny a zobrazeny v grafu ¢. 24.
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Graf ¢. 23. Poklesova vétev a inflexni body pri srazce 5.9. 2011 z povodi T7U
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Graf'¢. 24. Inflexni body pri srdazce 5.9. 2011 z povodi TTU

Poté byly zgrafi inflexnich bodd vypoditany plochy, které odpovidaji
jednotlivym slozkam odtoku. Pfi analyzované srazce, bylo zjisténo, ze nejvice
drendzované subpovodi P6 vykazuje pfi této intenzivni sraZce vyrazné nejmensi
podil zastoupeni povrchového odtoku (36 %). Toto subpovodi také charakterizuje
nejmensi sklon ze vSech tii porovnavanych subpovodi. P6 je 62 % celkové plochy
odvodnéno systematickou drenazi, ktera podle SOUKUPA A KOL. (2003)
podchycuje v praméru 10-35 % srazkového thrnu a tim sniZzuje povrchovy odtok. To

potvrzuje i FIDLER (1998), ktery uvadi, 7e funkéni drenazni systémy mize
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V odvodnéném piidnim profilu pfiznivé ovlivnit infiltraci deStovych srazek a tim tak
snizit objem slozky povrchového odtoku.

Podil povrchového odtoku u subpovodi P52 a u celkového povodi
Kopaninského toku vySel piiblizn€ podobné (50 %, resp. 56 %). U subpovodi P53
byl pti pozorované intenzivni srazce podil povrchového odtoku vyrazné vyssi a to 70

%.
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6. Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala drenaznimi systémy na uzemi CR a jejich
vlivem na vodni rezim povodi. V ramci uzemi CR je pfiblizné &tvrtina vyméry
zemede€lskych pad. Piitom tyto vybudované drendzni systémy vyrazné ovliviuji
vodni rezim dotéené¢ho tzemi. Cilem diplomové prace bylo pomoci hydrologicko-
matematickych a statistickych metod analyzovat vliv drenaznich systémui na vodni
rezim konkrétniho povodi. Soucasti prace byla literarni reSerSe, ktera ptiblizuje
problematiku odvodnéni v CR, konkrétné podzemni trubkovou drenéz.

Pro potieby této diplomové prace bylo jako zajmové uzemi vybrano povodi
Kopaninského toku a subpovodi oznacené P6, P52 a P53, které se nachdzi na tomto
zajmovém uzemi. Tyto lokality byly v praci podrobné popsany. Na kazdém ze
zkoumanych tizemi se v ur€ité mife vyskytovala podpovrchova systematicka drenaz.
K vyhodnoceni byla pouzita data o odtocich z jednotlivych povodi a také tdaje o
spadlych srazkach ze srazkoméru ,,u Turkd®.

Z vysledkl je ziejmé, ze subpovodi P6, které¢ je ze vSech porovnavanych
uzemi nejvice odvodnéné (62 %), vykazuje nejvyssi specifické odtoky ve vSech
zkoumanych c¢asovych intervalech. To dokazuje, Ze vybudovand podpovrchova
systematickd drendz ovliviiuje vodni rezim povodi tim zpisobem, ze zvySuje odtok
vody z povodi. Dale systematicka drenaz zvySuje infiltraci a zaroven sniZuje objem
slozky povrchového odtoku, coz bylo zjisténo separaci odtokd. Pii rozclenéni
jednotlivych slozek odtokt po dobu tii hydrologickych let byl povrchovy odtok
nejnizs$i na nejvice drenazovaném subpovodi (P6). To potvrdila 1 analyza srazko-

odtokové situace, pti které byl povrchovy odtok nejmensi také na subpovodi P6.
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8. Seznam zkratek

BPEJ Bonitovana piidné ekologicka jednotka
C Uhlik

cm Centimetr

CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma
DMT Digitalni model terénu

ha Hektar

HPJ Hlavni ptidni jednotka

IP Inflexni bod

IPS Index pfedchozich srazek
km Kilometr

I Litr

m Metr

mm Milimetr

m.n.m. Metri nad moiem

N Dusik

P Fosfor

PVC Polyvinylchlorid

Qc Odtok celkovy

QH Odtok hypotermicky

Qr Odtok ptimy

Qz Odtok zakladni

S Sekunda

SW Software

t Teplota

TTP Trvaly travni porost
VUMOP Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pud
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9. P¥ilohy
Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1. Povodi Kopaninského toku- plocha odvodnéni (autor, 2015);
Pfiloha €. 2. Povodi Kopaninského toku- DMT (autor, 2015);

Ptiloha ¢. 3. Zastavovaci plan (Agroprojekt, 1983).
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Piiloha ¢. 1

POVODiIi KOPANINSKEHO TOKU- PLOCHA ODVODNENI
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Priloha ¢. 1. Povodi Kopaninského toku- plocha odvodnéni (autor, 2015)
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Priloha ¢. 2

POVODi KOPANINSKEHO TOKU- DMT
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Priloha ¢. 2. Povodi Kopaninského toku- DMT (autor, 2015)
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Priloha ¢. 3

Priloha ¢. 3. Priklad zastavovaciho planu (Agroprojekt, 1983)
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